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Abstrak

Jalan merupakan akses transportasi yang sering
digunakan masyarakat untuk melakukan kegiatan sehari-hari.
Keberadaan jalan raya sangat diperlukan untuk menunjang laju
pertumbuhan ekonomi seiring dengan meningkatnya kebutuhan
sarana transportasi yang dapat menjangkau daerah-daerah
terpencil yang merupakan sentra produksi pertanian. Pemerintah
Provinsi Jawa Timur berupaya untuk membangun ruas jalan baru
sebagai upaya meningkatkan sarana dan prasarana transportasi di
Jawa Timur. Sumenep merupakan salah satu daerah yang
membutuhkan peningkatan sarana dan prasarana transportasi
berupa akses jalan raya. Berdasarkan kondisi eksisting yang ada,
diperlukan perencanaan jalan dan saluran tepi drainase yang baik
pada ruas jalan Pamekasan - Sumenep. Ruas ini merupakan jalan
akses jalan satu-satunya dari kabupaten Pamekasan menuju
kabupaten Sumenep, meningkatnya volume kendaraan pada



waktu tertentu memicu ketidak efektifan fungsi kapasitas jalan.
Jalan eksisting diketahui sepanjang 5 Km, dengan perencanaan
jalan untuk Tugas Akhir ini jalan direncanakan sepanjang 4,808
Km. Hal tersebut merupakan faktor penting dalam perencanaan
jalan alternative pada tugas akhir ini.

Mengacu dari latar belakang di atas tugas akhir ini khususnya
perencanaan geometrik jalan dengan digunakan literatur tata cara
perencanaan jalan antar kota tahun 1997, perhitungan analisis
kapasitas jalan dengan metode Manual Kkapasitas Jalan
Indonesia(MKJI) 1997 jalan perkotaan. Perencanaan tebal
perkerasan struktur perkerasan lentur dengan menggunakan
metode SNI 1723-1989-F sesuai petunjuk DPU Bina Marga
dalam buku Perencanaan Tebal Struktur Perkerasan Lentur oleh
Silvia Sukirman. Perencanaan saluran tepi jalan (drainase)
berdasarkan SNI 03-3424-1994. Perhitungan rencana anggaran
biaya menggunakan Standard Satuan Harga Dasar Konstruksi dan
Analisis Harga Satuan Pekerjaan Peraturan Menteri PU no. 28
Tahun 2016.

Hasil perencanaan ruas jalan kabupaten Sumenep STA
138+900 s/d STA 143+900 didapat alinyemen geometrik datar
dengan lebar jalan 7 meter dan bahu jalan 2 meter. Ruas jalan ini
membutuhkan lapis perkerasan AC-WC sebesar 5 cm dan lapis
perkerasan AC-BC sebesar 6 cm. Perencanaan saluran tepi
(drainase) berbentuk trapesium menggunakan bahan dari
pasangan batu kali. Saluran tepi (drainase) menggunakan lebar
dasar saluran sebesar 0.5 meter dan tinggi saluran 0.5 meter. Total
estimasi biaya Rp 51.871.187.000,- terbilang : “Lima Puluh Satu
Milyar Delapan Ratus Tujuh Puluh Satu Juta Seratus Delapan
Puluh Tujuh Ribu Rupiah”

Kata kunci : Perencanaan Jalan, Tebal Perkerasan,
Dimensi Saluran, RAB
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Abstract

Road is a transportation acces used by the community for
daily activity. The existence of a highway is necessary to support
the rate of economic growth along to the increasing of
transportation facilities that can reach corner place that are
agricultural production center. The government of East Java
seeks to build new road as an effort to improve transportation
facilities and infrastructure in East Java. Sumenep is one of
areas that require the improvement of transportation facilities
and infrastructure such as access road. Based on the existing
condition, a good road and drainage planning are needed on
Pamekasan — Sumenep road. This section is the only access from
Pamekasan to Sumenep, the increasing of vehicle volume at
certain time trigger ineffective function of road capacity. the
existing road is known to be 5 km long, with road planning for
this final project is 4,808 Km. This is an important factor in
planning alternative roads in this final project.
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This final project concentrates on designing the road
geometric based on the intercity-road planning procedure in
1997, the assessment to road capacity analysis with ‘Manual
Kapasitas Jalan Indonesia’ (MKJI) methods in 1997. Flexible
pavement thickness using SNI 1723-1989-F methods based on
DPU Bina Marga in “Perencanaan Tebal Struktur Perkerasan
Lentur” book by Silvia Sukirman. Drainage planning based on
SNI 03-3424-1994. Budget cost using standard “Satuan Harga
Dasar Konstruksi dan Analisis Harga Satuan Pekerjaan Peraturan
Menteri PU no. 28 Tahun 2016

The result of the road from STA 138+900 to STA 143+900 is
the geometric alignments were 7 meters road width, and side
road were 2 meters. The road needs the AC-WC pavements of 5
cm and AC-BC pavements of 6 cm. The form of drainage is a
trapezoidal using river stone. The base of drainage width is 0.5
meters and the height is 0,5 meters. The total of cost estimation is
Rp 51.871.187.000 (fifthty one billion and eight hundred seventy
one million and one hundred eighty seven thousand rupiahs)

Keywords : Road Design, Pavement thickness, Drainage
dimension, BoQ
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya mobilitas penduduk sejalan dengan
pertumbuhan dan perkembangan wilayah permukiman
dan industri di daerah perkotaan menyebabkan semakin
meningkatnya kebutuhan akan penyediaan sarana dan
prasarana transportasi yang mencukupi. Pertumbuhan
kebutuhan  dan  sarana  transportasi  perkotaan
menyebabkan perlu dilakukannya progam penanganan
jaringan jalan perkotaan yang terencana secara efektif dan
efisien serta berkesinambungan sehingga dengan
tersedianya sarana dan prasarana Yyang memadai,
pembangunan prasarana transportasi dan infrastruktur,
terutama sarana dan prasarana transportasi dalam rangka
pembinaan jaringan transportasi dalam suatu wilayah
tersebut guna mengantisipasi masalah serta untuk
memperlancar  aktivitas  sosial ~ ekonomi  serta
pengembangan penataan lalu lintas antar kota pada
khususnya dan lalu lintas antar daerah pada umumnya.
Jalan merupakan akses transportasi yang sering
digunakan masyarakat untuk beraktifitas dan melakukan
kegiatan sehari-hari.

Pemerintah Provinsi Jawa Timur berupaya untuk
membangun ruas jalan baru sebagai upaya meningkatkan
sarana dan prasarana transportasi di Jawa Timur.
Sumenep merupakan salah satu daerah yang
membutuhkan peningkatan sarana dan prasarana
transportasi berupa akses jalan raya. Berdasarkan kondisi
eksisting yang ada, diperlukan perencanaan jalan dan
saluran tepi drainase yang baik pada ruas jalan
Pamekasan - Sumenep. Ruas ini merupakan jalan akses
jalan satu-satunya dari kabupaten Pamekasan menuju
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kabupaten Sumenep, meningkatnya volume kendaraan
pada waktu tertentu memicu ketidak efektifan fungsi
kapasitas jalan. Jalan eksisting diketahui sepanjang 5 Km,
dengan perencanaan jalan untuk Tugas Akhir ini jalan
direncanakan menjadi lebih baik. Hal tersebut merupakan
faktor penting dalam perencanaan jalan alternative pada
tugas akhir ini.

1.2 Rumusan Masalah

Dalam hal ini perumusan masalah ditinjau dari segi

teknik perencanaan jalan sebagai berikut :

1. Bagaimana rencana geometric jalan tersebut ?

2. Berapa tebal perkerasan yang diperlukan untuk umur
rencana (UR) 10 tahun mendatang ?

3. Berapa kebutuhan dimensi saluran tepi (drainase) yang
diperlukan pada ruas jalan Kabupaten Pamekasan -
Sumenep STA 138+900 — STA 143+900 ?

4. Berapa anggaran biaya total yang diperlukan untuk
melaksanakan perencanaan jalan tersebut ?

5. Bagaimana metode pelaksanaaan pekerjaan pada
perencanaan jaln tersebut ?

1.3 Tujuan
Dari rumusan masalah maka didapatkan tujuan dari
proposal proyek akhir ini sebagai berikut :

1. Mengetahui geometric jalan tersebut.

2. Mengetahui tebal perkerasan untuk umur rencana 10
tahun mendatang.

3. Mengetahui dimensi saluran tepi jalan (drainase) pada
ruas jalan Kabupaten Pamekasan - Sumenep STA
138+900 — STA 143+900.

4. Mengetahui rencana anggaran biaya (RAB) total dari
perencanaan jalan tersebut.

5. Mengetahui metode pelaksanaan pekerjaan pada

perencanaan jalan tersebut.



1.4 Batasan Masalah

Dalam proyek akhir ini, batasan masalah yang akan

dibahas antara lain :

1. Perencanaan geometric jalan dengan Tata Cara
Perencanaan Jalan Antar Kota (TPGJAK), 1997.

2. Perencanaan  tebal perkerasan jalan  dengan
menggunakan Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan
Lentur Jalan, SNI 172-1989-F.

3. Perencanaan saluran tepi jalan (Drainase) dengan cara
SNI 03-3423-1994.

4. Perhitungan rencana anggaran biaya menggunakan
daftar analisis harga satuan dari “Harga Satuan Pokok
Kegiatan” Peraturan Menteri PU tahun 2016.

5. Tidak melaksanakan survey lalu lintas tahun 2018.

6. Tidak merencanakan waktu penyelesaian pekerjaan.

7. Tidak membahas masalah jembatan.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari penulisan tugas akhir ini,
pembaca disuguhkan masalah tentang perencanaan jalan
sehingga dapat mengetahui lebih banyak tentang
perhitungan perencanaan jalan.

1.6 Lokasi Studi
Lokasi proyek perencanaan ruas Jalan Kabupaten
Pamekasan - Sumenep STA 138+900 — STA 143+900
dapat dilihat dari peta lokasi gambar 1.1



—

KABUPATEN v

Gambar 1.1 Peta Lokasi Studi

1.7 Uraian Kondisi Eksisting Jalan
Kondisi eksisting Ruas Jalan Kabupaten Pamekasan -
Sumenep berupa jalan beraspal seperti terlihat pada
gambar 1.2 dan gambar 1.3

Gambar 1.3 Kondisi Eksisting pada STA 147+000
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Dalam perencanaan ruas Jalan Kabupaten Pamekasan

- Sumenep STA 138+900 — STA 144+000 menggunakan
acuan dasar teori berikut :

1.

Perencanaan geometrik jalan pada ruas Jalan
Kabupaten Pamekasan - Sumenep STA 138+900 —
STA 143+900, dengan menggunakan aturan Tata Cara
Perencanaan Geometrik Jalan Antar kota, 1997 dan PP
No. 34 Tahun 2006

. Analisis kapasitas jalan dengan menggunakan acuan

dari “Manual Kapasitas Jalan Indonesia” (MKIJI,
1997)

. Perencanaan tebal perkerasan dengan menggunakan

acuan dari petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan
Lentur Jalan, dengan menggunakan Cara Bina Marga,
SNI 1723-1989-F.

. Perencanaan saluran tepi jalan untuk perencanaan

drainase permukaan, dengan menggunakan acuan dari
“Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
Departemen PU Bina Marga”,SNI 03-3424-1994.

. Perhitungan rencana anggaran biaya untuk

peningkatan ruas Jalan Kabupaten Pamekasan -
Sumenep STA 138+900 — STA 143+900 berdasarkan
data sekunder “Harga Satuan Pokok Kegiatan 2016”
Peraturan Pemerintah PU tahun 2016.

2.2 Klasifikasi Jalan

Berdasarkan Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan

Antar Kota (TPGJAK, 1997) jalan memiliki beberapa
klasifikasi berdasarkan fungsinya, antara lain :



e Jalan Arteri

e Jalan Kolektor

e Jalan Lokal

: Jalan yang melayani angkutan utama

dengan ciri-ciri perjalanan jarak
jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan
jumlah jalan masuk dibatasi secara
efisien.

:Jalan yang melayani angkutan

pengumpul/pembagi dengan ciri-ciri
perjalanan jarak sedang, kecepatan
rata-rata sedang, dan jalan masuk
dibatasi.

:Jalan yang melayani angkutan

setempat dengan ciri-ciri perjalanan
pendek, kecepatan rata-rata rendah,
dan jumlah jalan masuk tidak
dibatasi.

Klasifikasi fungsi jalan menentukan lebar lajur dan
bahu jalan dalam perencanaan jalan. adapun persyaratan
ideal lebar jalur dan bahu jalan dijelaskan dalam tabel 2.1.

Tabel 2.1 Penentuan Lebar Jalur dan Bahu Jalan

Arteri Kolektor Lokal
VLHR Ideal Minimum Ideal Minimum Ideal Minimum
Lebar | Lebar | Lebar Lebar | Lebar | Lebar | Lebar | Lebar | Lebar | Lebar
(smp/hari) | Lebar Lebar
Jalur (m) Bahu | Jalur | Bahu Jalur (m) Bahu | Jalur | Bahu | Jalur | Bahu | Jalur | Bahu
m | (m | (m (m | (m | m ]| m]|m]m,]|m
<3.000 6,0 15 45 10 6,0 15 45 | 10 6,0 15 45 10
3.000 -
10,000 70 20 6,0 15 70 15[ 60 [ 5] 70 | 15| 60 | 10
10.001 - I
25,000 70 20 70 20 70 20 ) )
>25000 |2nx35%)| 25 Px70% 20 [2nx35%)| 20 [ **) | *¥)
Keterangan [**) Mengacu pada persyaratan ideal
*) 2 Lajur terbagi, masing - masing n x 35 m ; dimana n = jumlah lajur per jalur
tidak ditentukan

Sumber : TPGJAK, 1997




2.3 Rencana Geometrik Jalan

Perencanaan geometrik merupakan bagian dari suatu
perencanaan konstruksi jalan, yang meliputi rancangan
pola arah dan visualisasi dimensi nyata dari suatu trase
jalan beserta bagian-bagiannya, disesuaikan dengan
persyaratan parameter pengendara, kendaraan, dan lalu
lintas. Perencanaan geometrik secara umum, menyangkut
aspek-aspek perencanaan elemen jalan seperti lebar jalan,
tikungan, kelandaian jalan, dan jarak pandang, serta
kombinasi dari bagian-bagian tersebut, baik untuk suatu
ruas jalan, maupun untuk perlintasan diantara dua atau
lebih ruas-ruas jalan. (Konruksi Jalan Raya,2010)

2.3.1 Kecepatan Rencana

Kecepatan rencana (Vgr) pada suatu ruas jalan
adalah kecepatan yang dipilih sebagai dasar
perencanaan geometrik jalan yang memungkinkan
kendaraan — kendaraan bergerak dengan aman dan
nyaman dalam kondisi cuaca yang cerah, lalu lintas
yang lenggang dan pengaruh samping jalan yang
tidak berarti. (Konstruksi Jalan Raya, Geometrik
Jalan, 2010). Persyaratan besar kecepatan rencana
berdasarkan fungsi dan klasifikasi jalan dijelaskan
dalam tabel 2.2.

Tabel 2.2 Kecepatan Rencana (Vr) sesuai dengan Fungsi dan
Klasifikasi Jalan
Kecepatan Rencana, Vr

No. | Fungsi (Km/Jam)
Datar Bukit Pegunungan
1 Arteri 70 -120 60 - 80 40-70

2 Kolektor | 60-90 50-60 30-50
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Lokal 40-70 30 - 50 20-30

Sumber

. Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar
Kota (Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat
Jendral Bina Marga, No. 038/TBM/1997) Hal. 11

2.3.2

Adapun persyaratan tambahan berdaarkan PP
No. 34 Tahun 2006 Tentang Jalan untuk jalan
Arteri Sekunder adalah :

1. Jalan Arteri Sejunder didesain berdasarkan
kecepatan rencana paling rendah 30 (tiga puluh)
kilometer per jam dengan lebar badan jalan
paling sedikit 11 (sebelas)

2. Jalan Arteri Sekunder mempunyai kapasitas
yang lebih besar daripada volume lalulintas rata
— rata.

3. Pada Jalan Arteri Sekunder lalu lintas cepat
tidak boleh terganggu oleh lalu lintas lambat.

4. Persimpangan sebidang pada jalan arteri
sekunder dengan pengaturan tertentu harus
dapat memenuhi  ketentuan sebagaimana
dimaksud pada ayat (1) dan ayat (2).

Alinyemen Horisontal

Menurut Hamirhan Saodang (2004:40) dalam
bukunya yang berjudul Konstruksi Jalan Raya buku
1 Geometrik Jalan menyebutkan alinyemen
horizontal adalah proyeksi sumbu jalan pada
bidang horizontal. Alinyemen horizontal dikenal
juga dengan nama “situasi jalan” atau “trase jalan”
yang terdiri dari garis-garis lurus (biasa disebut
“tangen”), yang dihubungkan dengan garis-garis
lengkung. Garis lengkung tersebut dapat terdiri dari
busur lingkaran ditambah dengan lengkung
peralihan atau busur-busur peralihan saja ataupun
busur lingkaran saja. Garis lengkung ini berfungsi



mengimbangi gaya sentrifugal yang diterima oleh
kendaraan saat melaju dengan kecepatan tertentu
(Vr). Radius minimum  didapat dengan

menggunakan rumus :
V. 2
r

Rmin = m ....... Pers. 2.1
D maks = 181913,53 ( e‘r/r;aks+f maks)
Pers. 2.2

Keterangan :

Rmin = Jari-jari minimum (meter)

Vr = Kecepatan rencana (km/h)

e maks = Superelevasi maksimum (%)

f =Koefisien gesek, untuk perkersan lentur

Penggunaan radius minimum yang
menghasilkan lengkung tertajam ini sebaiknya
dihindarkan dalam suatu pelaksanaan alinyemen
horizontal, karena hal ini menimbulkan rasa tidak
nyaman bagi pengemudi yang bergerak dengan
kecepatan lebih tinggi dari kecepatan rencana. Pada
tabel 2.3 dapat dilihat besar R min dan D min
untuk beberapa kecepatan rencana dengan
menggunakan persamaan.

Tabel 2.3 Besar R Minimum dan D Maksimum untuk

Beberapa Kecepatan Rencana

Kecepatan R min R min D
Rencana e maks f (perhitungan) | Design | Maks
Km/jam (m/m") | maks (m) (m) Design
©)
40 0,1 0,166 | 47,363 47 30,48
0,08 51,213 51 28,09
50 0,1 0,160 | 75,858 76 18,85
0,08 82,192 82 17,47
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60 0,1 0,153 | 112,041 112 12,79
0,08 121,659 12 11,74
20 0,1 0,147 | 156,522 157 9,12
0,08 170,343 170 8,43
80 0,1 0,140 | 209,974 210 6,82
0,08 29,062 229 6,25
90 0,1 0,128 | 280,350 280 5,12
0,08 307,371 307 4,67
100 0,1 0,115 | 366,233 366 3,91
0,08 403,796 404 3,55
110 0,1 0,103 | 470,497 470 3,05
0,08 522,058 522 2,74
120 0,1 0,090 | 596,768 597 2,4
0,08 666,975 667 2,15

Sumber : Konstruksi Jalan Raya buku 1 Geometrik Jalan tahun

2004 hal 62

Alinyemen  horizontal terdiri dari tiga
komponen vyaitu tikungan, superelevasi, dan
diagram superelevasi. Berikut adalah pembahasan
tentang komponen-komponen tersebut :

A. Tikungan

Tikungan terdiri atas 3 (tiga) bentuk umum,

yaitu:

1. Full Circle, yaitu tikungan yang berbentuk

busur lingkaran secara penuh. Tikungan ini
memiliki satu titik pusat lingkaran dengan
jari-jari yang seragam. Sebagaimana bisa
dilihat pada gambar 2.1. perencanaan
lengkung  Full Cirle dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut :

Tc = R, nglA ....... Pers. 2.3
1. e Pers. 2.4

E. = TcthA

L.= - R

€180 ¢
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....... Pers. 2.5
Keterangan:
Pl = Point of Intersection
o = Sudut tangent (ditetapkan)
TC= Tangent Circle
CT= Circle Tangent
Tc = Jarang TC — PI (dihitung)
Lc = Jarang lengkung (busur)
Ec = Jarak Pl ke lengkung dengan

arah pusat lengkung

Rc

= Jari-jari lengkung minimum

Gambar 2.1 Tikungan Full Circle

2. Spral — Circle — Spiral, adalah lengkung
peralihan pada tikungan yang digunakan
untuk:

Pengemudi  dapat dengan  mudah
mengikuti jalur yang telah disediakan,
tanpa  melintasi  jalur lain  yang
berdampingan

Memungkinkan mengadakan perubahan
dari lereng jalan normal ke kemiringan
sebesar superlevasi secara berangsur-
angsur sesuai dengan gaya sentrifugal
yang timbul
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e Memungkinkan mengadakan peralihan
pelebaran perkerasan yang diperlukan
dari  jalan lurus kebutuhan lebar
perkerasan pada tikungan tajam.

e Menambah keamanan dan kenyamanan
bagi pengemudi, karena mengurangi
resiko pengemudi keluar jalur.

e Menambah  keindahan dari jalan,
menghindari kesan patahan jalan pada
batasan bagian lurus dan lengkung busur
lingkaran.

Bentuk lengkung spiral-circle-spiral dapat

dilihat pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 Tikungan Spiral-Circle-Spiral

Perhitungan tikungan spiral-circle-spiral
menggunakan parameter berikut ini :

Os =§IS 19?2 ....... Pers. 2.6

Ac =A-20s L. Pers. 2.7
_ A

Le = a0 X [TxR ... Pers. 2.8

L =Lc+2Ls ... Pers. 2.9

P =Y-Rx(1-coses) ... Pers. 2.10

K =X-RxSines ... Pers. 2.11
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Es = (Rc + p) X sec 1/2 A-Rc ... Pers.
2.12

Ts =(Rc+p)tg 1/2 A+k Pers.
2.13

Keterangan :

Xs = Jarak dari titik TS ke SC

YS= Jarak tengah lurus ke titik SC pada
lengkung

Ls = Panjang lengkung peralihan (TS-
SC/CS-ST)

Lc = Panjang busur lingkaran (SC-CS)

Ts = panjang tangen dari titik Pl ke TS

TS = Titik dari tangen ke spiral

SC = Titik dari spiral ke lingkaran

Es = Titik dari spiral ke lingkaran

©s = Sudut lengkung spiral

A = Sudut tangen (derajat)

Rc = Jari-jari lingkaran

p = pergeseran tangen ke spiral

k = absis dari p pada garis tangen spiral

. Spiral-Spiral, adalah lengkung tanpa busur
lingkaran sehingga titik SC berimpit dengan
titik CS. Bentuk ini sebenarnya juga bentuk
spiral-circle-spiral, hanya panjang Lc = O,
sehingga panjangnya tinggal Ls + Ls =2 Ls.
Dapat dilihat pada gambar 2.4 perencanaan
lengkung  Spiral-Spiral dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut :

_ OsmTR

....... Pers. 2.14
Ls =
T 790

p=p*xXLs .. Pers. 2.15

k=k* XLs
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....... Pers. 2.16
Ts=(Rc+p)tg§A+ ....... Pers. 2.17
Es=(Rc+p) Sec%A ....... Pers. 2.18

Untuk menentukan nilai p* dan k* dapat
dilihat pada tabel 2.4.

Keterangan :

TS = Tangent Spiral, yaitu titik peralihan
dari lurus ke bentuk spiral

ST = Spiral Tangent, yaitu titik peralihan
dari spiral ke lurus

PL = Point of Intersection, yaitu titik
perpotongan ke dua tangent

Ls = Panjang lengkung spiral

Lc = Panjang lengkung circle/busur
lingkaran

A = Sudut perpotongan kedua tangent

Ac = Sudut pusat busur lingkaran SC — CS

®s = Sudut yang dibentuk oleh garis
singgung pada SC dengan tangent TS —
Pl atau pada CS dengan ST — PI

P =Pergeseran tangen ke spiral

k = Absis dari p pada garis tangen spiral

Gambar 2.3 Tikungan Spiral-Spiral



Tabel 2.4 Besaran p* dan k*

Os p* k*
05 0,0007315 0,4999987
1,0 0,0014631 0,4999949
15 0,0021948 0,4999886
2,0 0,0029268 0,4999797
25 0,0036591 0,4999682
3,0 0,0043919 0,4999542
35 0,0051251 0,4999377
4,0 0,0058589 0,4999186
45 0,0065934 0,4998970
5,0 0,0073286 0,4998727
5,5 0,0080647 0,4998459
6,0 0,0088016 0,4998166
6,5 0,0095396 0,4997846
7,0 0,0102786 0,4997501
75 0,0110188 0,4997130
8,0 0,0117602 0,4996732
8,5 0,0125030 0,4996309
9,0 0,0132471 0,4995859
95 0,0139928 0,4995383
10,0 0,0147400 0,4994880

Sumber : Konstruksi Jalan Raya buku 1

Geometrik Jalan tahun 2004 hal 77

15
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B. Superelevasi

Superelevasi  menunjukkan  besarnya
perubahan kemiringan melintang jalan secara
berangsur-angsur dari kemiringan normal
menjadi kemiringan maksimal pada suatu
tikungan horizontal yang direncanakan.
Dalam merencanakan superelevasi
mempertimbangkan hal-hal berikut :

1) Besarnya superelevasi harus diatur sesuai
dengan Vg pada setiap tikungan.
Superelevasi harus dibuat untuk semua
tikungan, superelevasi boleh tidak dibuat
pada tikungan yang memiliki radius lebih
besar dari Rmin.

2) Apabila kondisi tidak memungkinkan,
superelevasi boleh ditiadakan.

3) Yang harus diperhatikan adalah mengenai
masalah  drainase untuk  mencapai
kemiringan.

4) Superelevasi berlaku pada bahu jalan dan
jalur lalu lintas.

5) 6% adalah nilai superelevasi maksimum
untuk perkotaan.

. Diagram Superelevasi

Diagram superelevasi menggambarkan
pencapaian superelevasi dari lereng normal
ke superelevasi penuh sehingga dengan
menggunakan diagram superelevasi dapat
ditentukan bentuk penampang melintang
pada setiap titik di lengkung horizontal.
Macam-macam diagram superelevasi ada
tiga, yakni :

o Diagram superelevasi full circle
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Meskipun tidak mempunyai lengkung
peralihan pada full circle diperlukan suatu
lengkung peralihan fiktif (Ls) dimana %
bagian berada pada daerah tangent
sedangkan ¥ bagian pada busur lingkaran,
dapat oula dilihat pada cambar 2.4.

1 n m v v o I
L - 4 1 - tike
; 3 .‘lLs' : [z : Sisi luar tikungan AL i
] i el 1
] | | o | Z
] B e e e I S L
el B | — —2%
e
] i |
| " ! Sis1 dalam tikungan
Le

Gambar 2.4 Diagram Superelevasi Full Circle (Bina Marga)
o Diagram superelevasi Spiral-Circle-Spiral
Contoh gambar Spiral-Circle-Spiral dapat
dilihat dari gambar 2.5.

B | Bmbedey | Delegmpped | Dpsbebes D
o [ i, etm p
[ 4 i |
i % St @ T
i . fan 1
e :
‘ g :
L L KA
I 2
P T -
% s

Gambar 2.5 Diagram Superelevasi Spiral-Circle-Spiral (Bina
Marga)
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D. Jarak Kebebasan Samping

Jarak kebebasan samping adalah ruang
bebas pada tikungan untuk memudahkan
pengemudi untuk melihat pandangan dengan
membebaskan  objek-objek  penghalang
sejauh m (meter), diukur dari gari tengah
lajur sampai objek penghalang pandangan
sehingga jarak pandang henti terpenuhi.
Komponen untuk menentukan daerah bebas
samping dapat dilihat pada gambar 2.6.

o Jarak Pandang Henti {Se) _

Gambar 2.6 Menentukan Komponen untuk Daerah Bebas
Samping

Penentuan batas minimum jarak antara sumbu jalur
sebelah dalam ke penghalang ditentukan berdasarkan kondisi
dimana jarak pandang berada di dalam lengkung, dimana
jarak S < Lt (gambar 2.7) atau keadaan dimana jarak
pandang S > Lt (gambar 2.8). Nilai S itu sendiri diperoleh
berdasarkan tabel 2.5. Adapun perhitungan jarak tersebut
menggunakan persamaan berikut :
a. Jika jarak pandang lebih kecil dari panjang tikungan

(S<Lt)

Rumus perhitungannya adalah :
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E=R [1 — Cos (%)] ....... Pers. 2.19

b. Jika jarak pandang lebih besar dari panjang
tikungan (Sc > Lt)
Rumus perhitungannya adalah
E=R[1-Cos (Z2)]+05(s—Lt)sin () ... Pers.2.20

TR

Keterangan :

E= Jarak yang diukur dari sumbu lajur dalam
sampai obyek penghalang pandangan (m)

R = Jari-jari sumbu lajur dalam (m)

S =Jarak pandang henti (m)

Lt = Panjang Tikungan (m)

Panjang Thkungan L) ___

L  Jarak Pandang Henti (S

Gambar 2.7 Diagram llustrasi Daerah Kebebasan Samping di
Tikungan (S>Lt)
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Gambar 2.8 Diagram llustrasi Daerah Kebebasan Samping di
Tikungan (S<Lt)

Tabel 2.5 Jarak Pandang Henti (Jh)

V.R 120|100 | 80 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20
(km/jam)
jh
minimum | 250 | 1751120 | 75 | 55 | 40 | 27 | 16
(m)
Sumber : TPGJAK,1997

E. Pelebaran di Tikungan
Pelebaran tikungan dimaksudkan untuk
mempertahankan kondisi pelayanan
operasional lalu lintas pada bagian tikungan.
Hal ini dikarenakan :
1. Keluarnya roda belakang dari lajur
lintasan pada saat kendaraan membelok
(off tracking)
2. Lintasan roda depan dan belakang tidak
sama
Secara praktis, perkerasan harus diperlebar
untuk menjaga pandangan bebas ke arah
samping terhadap kendaraan — kendaraan lain.
Pelebaran tidak diperlukan jika kecepatan
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rencana lebih kecil dari 30 km/ jam. Kendaraan
rencana yang digunakan sebagai dasar
perhitungan adalah kendaraan Golongan V
(truck semi trailer 5 sumbu). llustrasi pelebaran
jalan ditunjukkan oleh gambar 2.9. Pelebaran di
tikungan per- lajur ditentukan berdasarkan tabel
2.6 untuk lebar jalur 2 x 3,5 m, 2 arah atau 1
arah.

Gambar 2.9 Diagram llustrasi Pelebaran di Tikungan

Tabel 2.6 Pelebaran Jalan di Tikungan per-Lajur (m)

R Kecepatan Rencana, Vr (km/jam)

(m) | 50 60 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
1500 | 00| 00 (00| 00|00 |O00]00]|0O01
1000 | 00| 00 [(01]01]01|01]02]02
750 | 00| 00 [0O1(01|0102)03]03
500 { 0,2 03 | 03|04 |04 |05|05
400 { 03| 04 | 0404|0505

300 [ 03| 05 | 040505

250 | 04| 0,7 | 05]0,6

200 | 06| 08 |08

150 | 0,7 | 0,8

140 | 0,7 | 0,8

130 | 0,7 | 08
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120 | 0,7
110 | 0,7
100 | 0,8
90 | 0,8
80 | 1,0
70 110

Sumber : Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar
Kota (TPGJAK) - N0.038/T/BM/1997

F. Tikungan Gabungan

Dalam merencanakan alinyemen

horizontal, dalam hal ini adalah tikungan,
kemungkinan akan ditemukan perencanaan
tikungan gabungan. Kondisi ini didasarkan
pada keadaan topografi wilayah jalan yang
direncanakan.Tikungan gabungan terdiri dai
dua tipe, yaitu :

1.

Tikungan gabungan searah :dua tau lebih
tikungan dengan arah belokan yang sama
tetapi dengan jari — jari yang berbeda.

. Tikungan gabungan berbalik arah : dua

atau lebih tikungan dengan arah belokan
yang berbeda.
Setiap tikungan gabungan harus disisipi

bagian lurus yang memiliki kemiringan
normal dengan ketentuan sebagai berikut :

Pada tikungan gabungan searah, panjang
bagian lurus paling tidak 20 meter (lihat
gambar 2.10)
Pada tikungan berbalik arah panjang
bagian lurus minimal 20 meter (lihat
gambar 2.11)
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Gambar 2.11Tikuhgan Gabungan Berbalik arah

2.3.3 Alinyemen Vertikal

Menurut Hamirhan Saodang (2004:108) dalam
bukunya yang berjudul Konstruksi Jalan Raya buku
1 Geometrik Jalan menyebutkan alinyemen vertikal
perpotongan bidang vertikal dengan bidang
permukaan perkerasan jalan melalui sumbu jalan,
yang umumnya  biasa  disebut  dengan
profil/penampang memanjang jalan.Perencanaan
alinyemen vertikal sangat dipengaruhi oleh
beberapa hal, antara lain :

Keadaan medan
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Fungsi jalan

Muka air banjir

Muka air tanah

Kelandian yang masih memungkinkan.

Gambar rencana suatu profil memanjang jalan
dibaca dari kiri ke kanan, sehingga landai jalan diberi
tanda positif untuk pendakian dari Kiri ke kanan, dan
landai negatif untuk penurunan dari kiri ke kanan.

Untuk kenyamanan mengemudi perlu
memperhatikan lengkung vertikal. Lengkung vertikal
adalah pergantian dari satu kelandaian ke kelandaian
berikutnya.  Lengkung  vertikal  direncanakan
sedemikian rupa sehingga dapat memenuhi keamanan,
kenyamanan dan drainase.

Kelandaian ~ alinyemen  vertikal memiliki
persyaratan khusus yang harus dipenuhi. Berdasarkan
Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK) kelandaian maksimum yang diizinkan
sesuai dengan tabel 2.7. Sedangkan panjang Kritis
yang merupakan panjang landai maksimum yang
harus disediakan agar kendaraan dapat
memepertahankan kecepatannya sedemikian sehingga
penurunan kecepatan tidak lebih dari separuh Vg
Lama perjalanan tersebut ditetapkan tidak lebih dari
satu menit. Nilai panjang kritis tersebut tercantum
dalam tabel 2.8.

Tabel 2.7 Kelandaian Maksimum yang di izinkan

VR (Km/jam) | 120 | 110] 100 [ 80|60 |50 | 40 | <40

Kelandaian

maksimal (%) 3 3 4 |'518|9]10]| 10

Sumber : TPGJAK , 1997



Tabel 2.8 Panjang Kritis (m)
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Kecepatan pada awal

Kelandaian (%)

tanjakan ( km/jam) 4 5 6 7 8 9 10
80 630 | 460 | 360 | 270 | 230 | 230 | 200
60 320 | 210 | 160 | 120 | 110 | 90 | 80

Sumber : TPGJAK, 1997

Jenis lengkung vertikal adalah sebagai berikut :
a. Lengkung vertikal cekung adalah suatu lengkung
dimana titik perpotongan antara kedua tangen

berada di bawah permukaan jalan. Contoh
lengkung vertikal cekung dapat dilihat seperti pada
gambar 2.12.

S < M

+G1

Gambar 2.12 Tikungan Vertikal Cekung
Dalam menentukan panjang lengkung vertikal

PLV ——

LV

TPV

-~ +G2

-~ PTV

PPV -

“PTV

“PPV

+G2

cekung harus memperhatikan, antara lain :
= Jarak penyinaran lampu kendaraan
Jangakauan lampu depan kendaraan pada
lengkung vertikal cekung merupakan batas jarak
pandangan yang dapat dilihat oleh pengemudi
pada malam hari. Letak penyinaran lampu
dengan kendaraan dapat dibedakan dalam 2
keadaan, yaitu:
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1) Jarak pandangan akibat penyinaran lampu
depan < L dengan rumus berikut:

A S?
= Pers. 2.21
150+3,50S

Keterangan :
L =Panjang lengkung vertikal (m)
S =Jarak pandangan
A = Beda grade
2) Jarak pandangan akibat penyinaran lampu

depan > L dengan rumus berikut:

L =25 1043508 Pers. 2.22

A

Keterangan :

L =Panjang lengkung vertikal (m)

S =Jarak pandangan

A = Beda grade
Kenyamanan mengemudi

Perhitungan kenyaman mengemudi akibat
adanya gaya sentrifugal dan gravitasi pada
lengkung  vertikal ~cekung  menggunakan

persamaan 2.23.
_AV?

L = Pers. 2.23
130L

Keterangan :

L = Panjang lengkung vertikal (m)

\% = Kecepatan (km/jam)

A = Beda grade

Persyaratan drainase

Landai minimum untuk keperluan drainase
adalah 0,5 %. Untuk jalan-jalan yang tidak
menggunakan kerb, bagian yang mendatar
tersebut, tidak terlalu memberikan masalah
karena fungsi lereng jalan sudah menjamin
kelancaran drainase. Jadi, syarat panjang
maksimum adalah :
L=40A .. Pers. 2.24
Keterangan :
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L = Panjang lengkung vertikal (m)
A = Beda grade
= Keluwesan bentuk
Keluwesan bentuk jalan, dihubungkan
terhadap kecepatan yaitu, menurut asshto : L =
3V, dimana L’ = panjang minimum lengkung
dalam feet, dan V dalam km/jam, didapatkan:

L =06V . Pers. 2.25
Keterangan :

L = Panjang lengkung vertikal (m)

\ = Kecepatan (km/jam)

A = Beda grade

b. Lengkung vertikal cembung adalah lengkung
dimana titik perpotongan antara kedua tangen
berada di atas permukaan jalan yang bersangkutan.
Contoh lengkung vertikal cembung dapat dilihat
seperti pada gambar 2.14. Dalam menentukan
panjang lengkung vertikal cembung harus
memperhatikan, antara lain :

PPY

Gambar 2.13 Lengkung Vertikal Cembung
= Jarak pandang berada di dalam daerah lengkung
(S<L) dan Lengkung berada di dalam jarak
pandang (S>L). Menurut Bina Marga, untuk
desain berdasarkan jarak pandang besarnya nilai
hl diambil dari tinggi mata pengemudi yang
terendah (terkritis) yaitu sebesar 120 cm dan
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besarnya nilai h2 diambil dari tinggi obyek
penghalang yaitu sebesar 10 cm. Sedangkan
untuk menghitung panjang L berdasarkan jarang
pandang henti dan jarak pandang mindahului
menggunakan persamaan berikut :

S<L ,
L= 25— A_S e Pers. 2.26
S>L I T

200 (hy +/hp)? e Pers. 2.27
L=2S- 7

2.4 Analisis Kapasitas Jalan

Kapasitas didefinisikan sebagai arus maksimum yang
dapat dipertahankan persatuan jam yang melewati suatu
titik di jalan dalam kondisi yang ada (Departemen
Pekerjaan Umum dan STRJ S2 ITB Bina Marga Jalan
Kota, 1997: 6-17). Perencanaan kebutuhan pelebaran
jalan dapat dilakukan dengan menganalisis kapasitas
jalan berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia
(MKJI) 1997. Untuk menghitung analisi kapasitas jalan
antar kota menggunakan persamaan berikut :

C = Co X FCw X FCsp X FCsr (Smp/jam)  ....... Pers. 2.28

Keterangan :

C = Kapasitas

Co Kapasitas dasar (smp/jam)

FCw Faktor penyesuaian akibat lebar jalur lalu-lintas

FCs = Faktor penyesuaian akibat pemisah arah

FCsr = Faktor penyesuaian akibat hambatan samping
Angka-angka dari persamaan di atas dapat dilihat pada

tabel 2.6 sampai dengan tabel 2.9. Berikut ini adalah

penjelasan dari tabelOtabel tersebut :
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2.4.1 Kapasitas Dasar

Kapasitas dasar adalah kapasitas segmen jalan
untuk suatu set kondisi yang ditentukan
sebelumnya (geometrik, pola arus lalu lintas dan
faktor lingkungan). Sedangkan segmen jalan adalah
panjang jalan yang mempunyai Karateristik yang
sama pada seluruh panjangnya. Titik dimana
karateristik jalan berubah, secara otomatis menjadi
batas segmen sekalipun tidak ada simpang di
dekatnya. Kapasitas dasar ditentukan oleh tipe
alinyemen.

Kapasitas dasar adalah suatu set kondisi yang
ditetapkan sebelumnya. Tugas akhir ini terdiri dari
segmen jalan perkotaan ( Km 138+900 — Km
143+900 ). Nilai kapasitas dasar (Co) untuk jalan
luar kota dan perkotaan dapat ditentukan
berdasarkan tabel 2.9.

Tabel 2.9 Nilai Dasar Berdasarkan Tipe Jalan

. . Kapasitas Dasar
Tipe _Jalan/ Tipe (Total Kedua Arah)
Alinyemen .
smp/jam

Dua Lajur tak Terbagi

Datar 3100
Bukit 3000
Gunung 2900

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia
tahun 1997 hal 6-65

2.4.2 Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Lebar
Lajur Lalu Lintas (FCW)

Penyesuaian akibat lebar lajur lalu lintas

ditentukan berdasarkan tipe jalan dan lebar jalan

lalu lintas, dimana lebar jalur lalu lintas adalah
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lebar jalur jalan yang dilewati lalu lintas, tidak
termasuk bahu jalan. Untuk menentukan faktor
penyesuaian Kkapasitas akibat lebar lalu lintas
berdasarkan lebar efektif jalur lalu lintas dapat
dilihat pada tabel 2.10.

Tabel 2.10 Faktor Penyesuaian Kapasitas untuk Lebar Jalur
Lalu Lintas (Fcw)

Tipe Jalan Lebar jalur lalu-lintas efektif (Wc)
(m) FCw
Dua-lajur tak- Total dua arah
terbagi
5 0,69
6 0,91
7 1,00
8 1,08
9 1,15
10 1,21
11 1,27

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997 hal 6-66

2.4.3 Faktor Penyesuaian Kapasitas untuk Pemisah
Arah (FCSP)

Pemisah arah adalah pembagian arah arus pada
jalan dua arah yang dinyatakan dalam prosentase
dari arah arus total pada masing-masing arah.
Dalam hal ini besar faktor penyesuaian kapasitas
untuk pemisah arah besarnya sama untuk segmen
luar kota maupun segmen perkotaan. Menentukan
faktor penyesuaian kapasitas pemisah arah di
dapatkan dari tabel 2.11.
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Tabel 2.11 Faktor Penyesuaian Kapasitas untuk Pemisah

Arah (FCsp
Pemisaharah SP | o4 o | 5545 | 60-40 | 65-35 | 70-30
%-%
Fesp | Dot | 100 | 097 | 094 | 091 | 088
Empat- 100 | 0985 | 097 |0955| 094
lajur 4/2

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997 hal 6-67

2.44 Faktor  Penyesuaian  Kapasitas  Akibat
Hambatan Samping (FCSF)

Hambatan samping adalah pengaruh kegiatan
disamping ruas jalan terhadap kinerja lalu lintas,
misalnya : pejalan kaki, pemberhentian kendaraan
umum atau kendaraan lainya dan kendaraan masuk
atau keluar disamping jalan. Nilai faktor ini dapat
dilihat pada tabel 2.12.

Tabel 2.12 Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Hambatan
Samping (FCsr)

Faktor Penyesuaian Akibat
Tipe Ha}fnekl)zian Hambatan Samping (FCSF)
Jalan . Lebar bahu Efektif Ws
Samping

<0,5 1,0 1,5 >2,0
VL 0,97 0,99 1,00 1,02
22 L 093 | 0,95 | 097 | 1,00
a2 M 0,88 0,91 0,94 0,98
UD H 0,84 0,87 0,91 0,95
VH 0,8 0,83 0,88 0,93

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997 hal 6-68

2.4.5 Menetukan Tipe Alinyemen
Tipe alinyemen adalah gambaran kemiringan
daerah yang dilalui jalan dan ditentukan oleh
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jumlah naik turun (m/km) dan jumlah lengkung
horizontal (rad/km) sepanjang segmen jalan.
Untuk menentukan lengkung horizontal dan
lengkung vertikal maka dipakai rumus sebagai

berikut :
i . (%)x 2radA
Alinyemen Horizontal = —=>——— ... Pers. 2.29
Ipanjang jalan
Alinyemen vertikal S —— Pers. 2.30

Xpanjang jalan

Untuk menentukan tipe alinyemen berdasarkan tipe
lengkung dapat dilihat pada tabel 2.13.

Tabel 2.13 tipe Alinyemen Berdasarkan Tipe Lengkung

Tipe Lengkung Vertikal Lengkung
Alinyemen naik dan turun Horisontal
(m/km) (rad/km)
Datar <10 (5) <1.0 (0.25)
Bukit 10-30 (25) 1.0-2.5 (2.00)
Gunung >30 (45) >2.5(3.5)

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997
hal 6-40

2.4.6 Derajat Kejenuhan (DS)

Derajat kejenuhan didefinisikan sebagai rasio
terhadap kapasitas yang digunakan sebagai faktor
kunci dalam penentuan perilaku lalu lintas pada
suatu segmen jalan. Derajat kejenuhan diperoleh
dari pembagian volume jam sibuk dengan kapasitas
yang ada. Derajat kejenuhan ini diberikan batasan
maksimum vyaitu 0,75, bila melebihi dari 0,75 maka
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dianggap jalan sudah tidak mampu lagi menampung
arus lalu lintas.Jadi harus perlu diadakan pelebaran
jalan. Derajat kejenuhan dapat dihitung dengan
rumus sebagai berikut :

....... Pers. 2.30
Ds = % <075

Q = LHRtxk x emp
Keterangan :

....... Pers. 2.31

Ds = Derajat kejenuhan

Q = Arustotal lalu lintas (smp/jam)

C = Kapasitass

k = Faktor volume lalu lintas jam sibuk, nilai

normal k sebesar = 0,11
Sedangkan untuk mengetahui arus jam rencana
dari data volume lalu lintas harian rata-rata yaitu :

Qon =LHRxk ... Pers. 2.32
Keterangan :

QDH = Arus Jam rencana (kend/jam)

Emp = Faktor konversi dari berbagai jenis

kendaraan dibandingkan dengan mobil
penumpang (untuk mobil penumpang,
emp=1,0).
Penentuan emp berdasarkan arus alu lintas
total dua arah dapat dilihat pada tabel 2.14.



Tabel 2.14 EMP untuk Jalan 2/2 UD

emp
Tipe Arus Total MC

Alinyemen | (kend/jam) | MHV | LB LT | LebarJalur Lalu-Lintas (m)
<6m | 6-8m | >8m

Datar 0 12 12 18 03 0,6 04

800 18 18 2,7 12 09 0,6

1350 15 16 25 09 0,7 05

> 1900 13 15 25 06 05 04

Bukit 0 18 16 52 0,7 05 03

650 24 25 50 10 08 05

110 2,0 20 40 03 06 04

> 1600 17 17 32 05 04 03

Gunung 0 35 2,5 6,0 0,6 04 0,2

450 30 32 55 09 0,7 04

900 25 25 50 0,7 05 03

> 1350 19 2,2 40 05 04 03

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997 hal 5-37

Derajat kejenuhan (Ds) perlu diketahui dalam
perencanaan jalan antar kota untuk mengetahui
kapasitas jalan tersebut.

2.5 Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan
Menurut Silvia Sukirman dalam bukunya yang
berjudul Perencanaan Tebal Struktur Perkerasan Lentur
hal. 97 perkerasaan jalan merupakan kontruksi perkerasan
lentur yang dibangun di atas tanah dasar, berfungsi untuk
menahan beban kendaraan atau beban lalu lintas, serta
mampu bertahan terhadap perubahan cuaca yang terjadi.
Kontruksi ini terdiri dari lapisan-lapisan yang mempunyai
fungsi menerima beban lalu lintas dan menyebarkan ke
lapisan yang ada dibawahnya hingga tanah dasar.

Kontruksi perkerasan lentur terdiri dari :
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Lapisan Permukaan (surface course)

Lapisan Pondasi Atas (base course)

Lapisan Pondasi Bawah (sub base course)
Lapisan Tanah Dasar (subgrade)

Gambar 2.14 Lapisan Konstruksi Perkerasan Lentur
Metode perencanaan tebal perkerasan lentur dibedakan
atas:

1) Metode pendekatan empiris, metoe ini dikembangkan
berdasarkan pengujian dan pengukuran dari jalan-jalan
yang dibuat khusus untuk penelitian

2) Metode pendekatan mekanik — empirik (mechanistic —
empirical design), metode ini dikembangkan
berdasarkan sifat tegangan dan regangan pada lapisan
perkerasan akibat beban berulang dari lalu lintas.
Dalam pengerjaan proyek akhir ini menggunakan

metode pendekatan mekanik — empirik berdasarkan SNI

1732-1989-F yang dikenal dengan nama metode anilisi

komponen. Langkah-langkah untuk menghitung rencana

tebal perkerasan lentur adalah sebagai berikut :

2.5.1 Umur Rencana

Umur Rencana (UR) adalah waktu dalam
tahun dihitung sejak jalan tersebut dibuka sampai
saat diperlukan perbaikan berat atau dianggap
diberi lapisan permukaan baru. Umur rencana
perkerasan  jalan  ditentukan atas  dasar
pertimbangan peranan jalan, pola lalu lintas serta
nilai ekonomis jalan yang bersangkutan.

Umur rencana untuk perkerasan lentur jalan
baru umumnya diambil 10 atau 20 tahun. Umur
rencana yang lebih besar dari 20 tahun tidak lagi
ekonomis, karena perkembangan lalu lintas yang
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terlalu besar dan sukar mendapatkan ketelitian
yang memadai. Selama umur rencana, kegiatan
perbaikan pelapisan permukaan dapat dilakukan
sebagai kegiatan pemeliharaan.

Menentukan Korelasi DDT (Daya Dukung
Tanah) dan CBR (California Bearing Ratio)

Daya dukung tanah (DDT) adalah suatu skala
yang dipakai untuk menyatakan kekuatan tanah
dasar. Setiap segmen mempunyai satu nilai CBR
yang mewakili mutu daya dukung tanah dasar
untuk digunakan pada perencanaan tebal lapisan
perkerasan segmen jalan tersebut.

Dalam pengerjaan tugas akhir ini nilai
CBRsegmen diperoleh dengan melakukan pekerjaan
uji proktor di laboratorium. Dari hasil uji proktor
tersebut didapatkan nilai CBRsegmen Yang
kemudian dikorelasikan untuk mendapatkan nilai
DDT berdasarkan gambar 2.16

DDT CBR
E o0

—40
-8 -30

Sumber : Perencanaén Tebal Pérkerasan Lentur, 2010

Gmbar 2.15 Grafik Penentuan Nilai DDT
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2.5.3 Penetuan Jumlah Jalur Rencana Berdasarkan
Lebar Perkerasan
Jalur rencana merupakan salah satu jalur lalu
lintas dari suatu ruas jalan raya, yang menampung
lalu lintas terbesar. Jika jalan tidak memiliki batas
tanda jalur, maka jumlah jalur ditentukan dari
lebar perkerasan pada tabel 2.15.

Tabel 2.15 Jumlah Lajur Kendaraan

Lebar Perkerasan (L) Jumlah Jalur (m)
L<55m 1 Jalur
55m<L<825m 2 Jalur
8.25m <L < 11.25m 3 Jalur
11.25m < L < 15.00m 4 Jalur
15.00m < L < 18.75m 5 Jalur
18.75m < L < 22.00m 6 Jalur

Sumber : Pedoman Penentuan tebal perkerasan
lentur jalan raya DPU Bina Marga

MMenentuan koefisien distribusi kendaraan
(C) untuk kendaraan ringan dan berat lewat pada
jalur rencana dapat ditentukan berdasarkan tabel
2.16.

Tabel 2.16 Koefisien Distribusi Kendaraan (C)
Kendaraan Ringan | Kendaraan Berat

Jumlah
Lajur 1 Arah 2 Arah | 1 Arah | 2 Arah
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1 Lajur 1.00 1.00 1.00 1.00

2 Lajur 0.64 0.50 0.70 0.50

3 Lajur 0.40 0.40 0.50 0.475

4 Lajur - 0.30 - 0.45
5 Lajur - 0.25 - 0.425
6 Lajur - 0.20 - 0.40

Sumber : Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya
Dengan Metode Analisa Komponen, SNI 1732-1989-F

254

Menetukan Angka Ekivalen (E)

Angka Ekivalen (E) dari suatu sumbu
kendaraan adalah angka yang menyatakan
perbandingan tingkat kerusakan yang ditimbulkan
oleh suatu lintasan beban sumbu tunggal
kendaraan terhadap tingkat kerusakan yang
ditimbulkan oleh suatu lintasan beban standart
sumbu tunggal seberat 8.16 ton (18000 Ibs).
Karena beban sumbu kendaraan memiliki nilai
yang beraneka ragam maka beban sumbu tunggal
diperhitungkan seberat 8.16 ton (18000 Ibs),
sehingga dapat dihasilkan besaran ekivalen yang
sesuai dengan aturan yang ada. Rumus tunggal
yang digunakan dalam mencari angka ekivalen
beban sumbu terhadap standart sumbu tunggal
sebesar 8.16 ton adalah :

E sumbu tunggal

_ (beban sumbu tunggal (kg))4
8160

....... Pers. 2.33

E sumbu ganda
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....... Pers. 2.34

beban sumbu ganda (kg))4

=0.086 ( 8160

Untuk beban sumbu 1000 kg sampai dengan
16000 kg, hasil perhitungan angka ekivalen
sumbu tunggal dan sumbu ganda pada tabel 2.17
dan untuk beban sumbu yang tidak tercantum
didalam tabel dihitung dengan cara distribusi
beban sumbu dari berbagai jenis kendaraan yang
ditunjukan pada tabel 2.18.

Tabel 2.17 Anaka Ekivalen Sumbu Kendaraan

Sumber :

Sumbu Beban Angka Ekivalen
Sumbu | Sumbu
tunggal | Ganda
1000 2205 0.0002 -

2000 4409 0.0036 | 0.0003
3000 6014 0.0193 | 0.0016
4000 8818 0.0577 | 0.005
5000 11023 0.141 0.0121
7000 15432 0.5415 | 0.0466
8000 17637 0.9238 | 0.0794
8160 18000 1 0.086
9000 19000 1.4798 | 0.1273
10000 19841 2.2555 0.194
11000 22046 3.0332 0.284
12000 24251 4.677 0.4022
13000 26455 6.4419 0.554
14000 28660 8.6647 | 0.7452
15000 33069 | 11.4184 | 0.982
16000 35276 | 14.7815 | 1.2712
Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya

Kg -]Lbs

Dengan Metode Analisa Komponen, SNI 1732-
1989-F
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Tabel 2.18 Distribusi Beban Sumbu

Konfigurasi Sumbu & Tipe
Beban Muatan Maksimum (ton)
Berat Total Maksimum (ton)

Berat Kosong (ton)

11 col=re’

MP 15 0,5 2,0 v v

1.2 3 6 ° ik;ih;ﬁ

BUS

2L 23 6 8,3 ﬁl’_‘ EE

Truck v -

126 4,2 14 18,2 %704

Truck b 5

122 &

L2221 g, 25 aa |

Truck v A
) [EE—

L2v224 32 42 = =0

Truck

Sumber : Bina Marga, No 01/MN/BM/83

Menetukan LHR
Volume lalu lintas didefinisikan sebagai

jumlah kendaraan yang melewati satu titik
pengamatan selama satu satuan waktu ( hari, jam
atau menit). Lalu lintas harian rata-rata adalah
volume lalu lintas rata-rata dalam satu hari. Dari
lama waktu pengamatan untuk mendapatkan nilai
lalulintas harian rata-rata . dikenal 2 jenis lalu
lintas harian rata-rata yaitu :

o Lalu lintas Harian Rata-rata Tahunan
(LHRT), yaitu volume lalu lintas harian yang
diperoleh dari nilai rata-rata jumlah kendaraan
selama satu tahun penuh.
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LHRT = Jumlah kendaraan dalam 1 tahun Pers. 2.35

365
LHRT dinyatakan dalam kendaraan/hari/2arah
untuk jalan 2 arah tanpa median atau
kendaraan/hari/aran untuk jalan 2 jalur
menggunakan median.

e Lalu lintas Harian Rata-rata (LHR), yaitu
volume lalu lintas harian yang diperoleh dari
nilai rata-rata jumlah kendaraan selama
beberapa hari pengamatan.

LHR = Jumlah kendaraan selama pengamatan
- jumlah hari pengamatan

Pers. 2.36

LHR dinyatakan dalam kendaraan/hari/2arah
untuk jalan 2 arah tanpa median atau
kendaraan/hari/aran untuk jalan 2 jalur
menggunakan median.

Data LHR cukup akurat jika :

a. Pengamatan dilakukan pada interval waktu
yang dapat menggambarkan fluktuasi arus
lalulintas selama 1 tahun.

b. Hasil LHR vyang dipergunakan dalam
perencanaan adalah harga rata-rata dari
beberapa kali pengamatan atau telah
melalui kajian lalulintas.

2.5.6 Penentuan Faktor Regional (FR)

Faktor Regional adalah faktor setempat
tentang keadaan lapangan dan iklim yang dapat
mempengaruhi  keadaan pembebanan, daya
dukung tanah dasar, dan perkerasan. Jadi dalam
penentuan tebal perkerasan, faktor regional
dipengaruhi oleh bentuk kelandaian dan tikungan,
prosentasi kendaraan berat, serta iklim. Faktor
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regional berguna untuk memperhatikan kondisi
jalan yang berbeda antara jalan yang satu dengan
jalan yang lain. Penentuan faktor regional dapat
dilihat pada tabel 2.19.

Tabel 2.19 Faktor Regional

Kelandaian | Kelandaian Il Kelanda(i)an "
<6% 6%-10 % >10%
Curah % kendaraan
0
Hujan D6 kendaraan berat| 70 Kendaraan berat
berat
<30 %) >30% 50300 >30% | <30% | ~30%
Iklim 1
<900 | 05 | 1.0-15| 15 |2025| 15 |2025
mm/thn
Iklim 11
>900 | 05 |20-25| 20 |2530| 30 |303%
mm/th

Sumber : Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan
Metode Analisa Komponen, SNI 1732-1989-F

2.5.7 Lintas Ekivalen
Lintas Ekivalen dipengaruhi oleh LHR,
koefisien distribusi kendaraan dan angka ekivalen
(E). Lintas ekivalen terdiri dari berbagai jenis :

= Menentukan Lintas Ekivalen Permulaan
(LEP)

Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) adalah

jumlah lintas ekivalen harian rata-rata dari

sumbu tunggal seberat 8.16 ton pada jalur



43

rencana yang diduga terjadi pada awal umur
rencana.

LEP =7, LHRj X Cj xEj ... Pers. 2.37

Dimana :
J  :Jenis Kendaraan
E : Angka Ekivalen Setiap Jenis Kendaraan
C : Koefisien Distribusi Kendaraan

= Menentukan Lintas Ekivalen Akhir (LEA)

Lintas Ekivalen Akhir (LEA) adalah

jumlah lintas ekivalen rata-rata dari sumbu
tunggal seberat 8.16 ton pada akhir umur
rencana.

LEA = z;l:lLHRj A+D"R x¢j XEj ..., Pers. 2.38

Dimana :
J  :Jenis Kendaraan
E  : Angka Ekivalen Setiap Jenis Kendaraan
C : Koefisien Distribusi Kendaraan
i : Pertumbuhan Lalu Lintas
UR : Umur Rencana
= Menentukan Lintas Ekivalen Permukaan
(LET)

Adalah jumlah lintas ekivalen harian
rata-rata dari sumbu tunggal seberat 8,16 ton
pada jalur yang direncanakan pada
pertengahan umur rencana.

LET= LEPXLEA ... Pers. 2.39
Dimana :

LET : Lintas Ekivalen Tengah
LEP : Lintas Ekivalen Awal
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LEA : Lintas Ekivalen Akhir
= Menentukan Lintas Ekivalen Permukaan

(LER)

Adalah suatu besaran yang dipakai dalam
nomogram penetapan tebal perkerasan untuk
menyatakan jumlah lalu lintas ekivalen sumbu
tunggal seberat 8.16 ton pada jalur rencana.

LER = LETxFP 77

Dimana,

FP ( Faktor Penyesuaian ) = —

Dimana :

Pers. 2.40

UR eveens Pers. 2.41
10

LER : Lintas Ekivalen Rencana
LET : Lintas Ekivalen Tengah
FR : Faktor Penyesuaian

UR : Umur Rencana

258 Jumlah Jalur
Kendaraan (C)

dan Koefisien Distribusi

Jumlah lajur rencana merupakan salah satu
jalur lalu lintas dari suatu ruas jalan raya yang
menampung lalu lintas terbesar. Jika jalan tidak
memiliki tanda batas jalur maka jumlah jalur
ditentukan dari lebar perkerasan menurut tabel

2.20.

Tabel 2.20 Jumlah Jalur Kendaraan

Lebar Perkerasan (L)

Jumlah Lajur (n)

L<550m
550m<L<825m
825m<L<1125m
1125m<L <1500 m
1500 m<L<1875m
18,75m<L <2200 m

1 jalur
2 jalur
3jalur
4 jalur
5 jalur
6 jalur
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Sumber : Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya
Dengan Metode Analisa Komponen, SNI 1732-1989-F

Koefisien distribusi kendaraan (C) untuk
kendaraan ringan dan berat yang lewat pada jalur
rencana ditentukan menurut tabel 2.21.

Tabel 2.21 Koefisien Distribusi Kendaraan

Jumiah Lar Kendaraan Ringan *) Kendaraan Berat **)
1 arah 2 arah 1arah 2 arah

Ljalur 1,00 1,00 1,00 1,000

2 jalur 0,60 0,50 0,70 0,500
3jalur 0,40 040 0,50 0,475

4 jalur - 0,30 - 0,450

5 jalur 0,25 - 0,425

6 jalur 0,20 - 0,400

*) berat total < 5 ton, misalnya mobil penumpang pick up, mobil hantaran

**) herat total > 5 ton, misalnya bus, truk, traktor, semi trailer, trailer

Sumber :

Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya

Dengan Metode Analisa Komponen, SNI 1732-1989-F

2.5.9

Indeks Permukaan (IP)

Indeks permukaan adalah suatu angka yang
digunakan untuk menyatakan kerataan/kehalusan
serta kekokohan permukaan yang berkaitan
dengan tingkat pelayanan bagi lalu lintas yang
lewat.

Penentuan Indeks Permukaan ada dua macam
yaitu indeks permukaan awal pada umur rencana
(IPO) dan indeks permukaan akhir umur rencana
(IPY).
¢ Indeks permukaan awal umur rencana (I1Po)

Dalam menentukan IP pada awal umur
rencana perlu diperhatikan jenis lapis
permukaan jalan (kerataan, kehalusan, serta
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kekokohan) pada awal umur rencana. Nilai 1Py
ditentukan berdasarkan jeni perkerasan yang
digunakan untuk lapis permukaan jalan
sebagaimana pada tabel 2.22.

Tabel 2.22 Indeks Permukaan pada Awal Umur Rencana

(1Po)
Jenis Lapis Permukaan Ip0 Roughness (mm/km)
Laston >4 <1000
39-35 > 1000
Lasbutag 3,9-35 <2000
3,4-30 > 2000
HRA 39-35 <2000
34-30 > 2000
Burda 39-35 <2000
Burtu 34-30 <2000
Lapen 3,4-3,0 <3000
29-25 > 3000
Lastabum 29-25
Buras 29-25
Latasir 29-25
Jalan tanah <24
Jalan Kerikil <24
Sumber : SNI 1732-1989-F

o Indeks permukaan akhir umur rencana (IPt)
Dalam menentukan IP pada akhir umur
rencana yang harus diperhatikan adalah
klarifikasi fungsi jalan dan jumlah lalu lintas
rencana (LER), untuk menentukan fungsi jalan
tersebut dapat dilihat pada tabel 2.23.
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Tabel 2.23 Indeks Permukaan pada Akhir Umur Rencana

(1Pt)
Fungsi Jalan
LER

Lokal Kolektor Arteri Tol

<10 10-15 15 15-2,0 -

10-100 15 15-20 2,0 -

100-1000 | 1,5-2,0 2,0 20-25 -
>1000 - 20-25 2,5 25

Sumber : Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya
Dengan Metode Analisa Komponen, SNI 1732-1989-F

2.5.10

Penentuan Koefisien Kekuatan Relatif

Koefisien kekuatan relatif masing — masing
bahan dan kegunaanya sebagai lapis permukaan,
pondasi, pondasi bawah ditentukan secara
korelasi sesuai dengan tes Marshall (untuk bahan
dengan aspal), kuat tekan (untuk bahan dengan
stabilisasi semen atau kapur) dan CAR (untuk
bahan lapis pondasi atas atau lapis pondasi bawah
seperti pada tabel 2.24.

Tabel 2.24 Koefisien Kekuatan Relatif

Koeflsgglgﬁkuata” Kekuatan Bahan
i Jenis
Perkerasa
. , 3 MS | Kuat CRB n
a a a (kg) | Tekan o
(kg/cm (%)
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)
0,4 744
0,35 590
Laston
0,32 454
0,3 340
0,35 744
0,31 590
Lasbutang
0,28 454
0,26 340
0,3 340 HRA
Penetrasi
0,26 340 Macadam
Lapen
0,25 (mekanis)
Lapen
0.2 (manual)
0,28 590
0,26 454 "iig;”
0,24 340




49

0,23

Lapen
(mekanis)

0,19

Lapen
(manual)

0,15

22

0,13

18

Stabilisasi
dengan
semen

0,15

22

0,13

18

Stabilisasi
dengan
kapur

0,14

100

Batu
Pecah
(kelas A)

0,13

80

Batu
Pecah
(kelas B)

0,12

60

Batu
Pecah
(kelas C)

0,13

70

Sirtu
(kelas A)

0,12

50

Sirtu
(kelas B)

0,11

30

Sirtu
(kelas C)
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0,1

Tanah/le
20 mpung
kepasiran

Sumber : SNI-1732-1989

Tebal

Minimal

material yang dibutuhkan

untuk lapis perkerasan berdasarkan ITP dan jenis
perkerasan setiap lapisan dapat dilihat pada tabel

2.25.
Tabel 2.25 Lapis Pondasi
Tebal
ITP Minimum Jenis Perkerasan
(cm)
Lapis Permukaan
Lapis Pelindung : Buras,
< 3,00 Burtu/Burda
3,00 -6,70 5 Lapen/penetrasi makadam,
HRA, lasbutag,laston
6,71 - 7,49 7.5 Lapen/penetrasi makadam,
HRA, lasbutag,laston
7,50 - 9,99 7,5 lashutag, laston
>>10,00 10 Laston
Lapis Pondasi
< 3,00 15 Batu pecah, stabilitas tanah
dengan semen, stabilitas
tanah dengan kapur
3,00-7,49 Batu pecah, stabilitas tanah
20 dengan semen, stabilitas
tanah dengan kapur.
10 Laston Atas
7,50-9,99 20" Batu pecah, stabilitas tanah
dengan semen, stabilitas
tanah dengan kapur, pondasi
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makadam.

15 Laston Atas

10,00 - 12,24

20 Batu pecah, stabilitas tanah
dengan semen, stabilitas
tanah dengan kapur, pondasi
makadam, lapen, laston atas.

>12,25

25 Batu pecah, stabilitas tanah
dengan semen, stabilitas
tanah dengan kapur, pondasi
makadam, lapen, laston atas.

Lapis Pondasi Bawah

Tebal minimal adalah 10 cm

* batas 20 cm tersebut dapat diturunkan menjadi 15 cm, jika
untuk pondasi bawah digunakan material berbutir kasar

Sumber : SNI-1732-1989

2511

Menetukan Nilai Indeks Tebal Perkerasan
(ITP)

ITP adalah angka yang menunjukan nilai
struktural perkerasan jalan yang terdiri dari
beberapa lapisan dengan mutu yang berbeda.
Oleh karena itu untuk menentukan ITP
diperlukan koefisien relatif sehingga tebal
perkerasan setiap lapisan setelah dikalikan
dengan koefisien relatif dapat dijumlahkan. Nilai
ITP dapat dihitung menggunakan persamaan
sebagai berikut :

ITP =a;D; + aoDo+asDs ..., Pers. 2.42

Keterangan :
ITP = Indeks Tebal Perkerasan
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ai,az,a3 = Koefisien kekuatan relatif bahan
perkerasan

D;,D2,D3 = Tebal masing-masing lapis perkerasan
(cm)

Angka 1,2 dan 3 masing-masing untuk lapis
permukaan, lapis pondasi, lapis pondasi bawah.

2.6 Perencanaan Drainase untuk Saluran Tepi

Saluran drainase jalan merupakan saluran yang dibuat
di tepi jalan yang berfungsi menampung serta
mengalirkan air dari permukaan jalan dan daerah di
sekitar jalan yang masih terdapat pada suatu catchment
area.

Drainase pada tepi jalan dimaksudkan untuk
menampung, mengalirkan, dan membuang air hujan yang
jatuh dipermukaan perkerasan jalan agar tidak merusak
kontruksi jalan yang ada.

Permukaan perkerasan, bahu jalan serta saluran
drainase dibuat miring dengan tujuan agar air hujan dapat
mengalir dari perkerasan. Untuk menentukan kemiringan
melintang dan bahu jalan dapat dilihat pada tabel 2.26.

Tabel 2.26 Kemiringan Melintang Jalan dan Bahu Jalan

Kemiringan
No Jenis lapis Melintang Normal i
Permukaan Jalan (%)
1 Beraspal, beton 2% - 3%
2 Japat 4% - 6%
3 Kerikil 3% - 6%
4 Tanah 4% - 6%

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SNI 03-3424-1994
Sedangkan kemiringan selokan samping
ditentukan berdasarkan bahan yang digunakan.
Hubungan antara bahan yang digunakan dengan
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kemiringan selokan samping arah memanjang
yang dikaitkan erosi aliran, dapat dilihat pada
tabel 2.27.

Tabel 2.27 Hubungan Kemiringan Selokan Samping dan
Jenis Material

Jenis Material Kemiringan Selokan

Samping (%)

Tanah Asli 0-5
Kerikil 5-75
Pasangan 7,5

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SNI 03-3424-1994
Tata cara untuk suatu perencanaan drainase
adalah sebagai berikut :
1. Menentukan waktu kosentrasi
Menentukan intensitas hujan.
Menentukan koefisien pengaliran
Menentukan debit aliran
Menentukan dimensi saluran
Menentukan penampang basah
Menentukan jari-jari hidrolis
Menghitung kemiringan saluran

N GOR~LN

2.6.1 Analisis Hidrologi

Ada beberapa hal yang perlu diperhitungkan

pada analisa hidrologi yaitu :

a. Curah hujan

Merupakan curah hujan harian maksimum

dalam 1 tahun yang dinyatakan dalam mm/hari.
Dalam perencanaan drainase data curah hujan
dipergunakan data curah hujan maksimum
selama setahun. Jumlah data curah hujan
minimum selama 10 tahun terakhir.
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b. Periode ulang

Merupakan suatu kemungkinan dimana
terjadi atau terlampauinya tinggi hujan tertentu.
Karateristik hujan tertentu dapat menunjukan
periode ulang tertentu pula. Untuk perencanaan
drainase tepi jalan periode hujan yang
dipergunakan selama lima tahun.

. waktu curah hujan.

Waktu hujan adalah lamanya terjadinya
suatu periodik hujan. Lamanya curah hujan
harian terkonsentrasi selama 4jam dengan
jumlah hujan sebesar 90% dari hujan 24jam.

. Intensitas Curah Hujan (1)

Intensitas hujan adalah banyaknya hujan
yang jatuh pada periode tertentu biasanya dalam
satuan mm/jam. Intensitas dipengaruhi oleh tiga
poin sebelumnya yakni curah hujan, periode
ulang hujan, dan waktu hujan. Dalam SNI untuk
menghitung intensitas hujan digunakan analisis
distribusi frekuensi dengan persamaan sebagai
berikut :

Sx = /Z(%_x)z ....... Pers. 2.43

Xt =X+ o (Yt=ynm ... Pers. 2.44

90% x Xt
| = ‘:‘ ....... Pers. 2.45

Keterangan :

Sx = Standart deviasi

Xt = Besar curah hujan untuk periode ulang T
tahun (mm/jam)

X = Tinggi hujan Maksimum

X = Tinggi hujan maksimum komulatif rata-
rata
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Yt = Variasi yang merupakan fungsi periode

ulang

Yn =Nilai Berdasarkan jumlah data curah

hujan

Sn = Standart deviasi yang merupakan fungsi

n

I = Intensitas hujan (mm/jam)

Dalam

menentukan  variasi
merupakan berkurang dalam suatu perode
ulang dapat dilihat pada tabel 2.28.

Tabel 2.28 Variasi Yt

Periode Ulang

Variasi yang

(tahun) Berkurang
2 0,3665
5 1,4999
10 2,2505
25 3,1985
50 3,9019
100 4,6001

yang

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SNI 03-3424-1994

Untuk menentukan nilai Yn berdasarkan
jumlah data curah hujan dapat dilihat pada

tabel 2.29.
Tabel 2.29 Nilai Yn
n 0 1 2 3 4 5 6
10 | 0,4952 | 0,4996 | 0,5035 | 05070 | 0,5100 | 05126 | 0,5157
20 | 05225 | 0,5252 | 05288 | 0,5283 | 05255 | 0,5309 | 0,5320
30 | 05352 | 0,5371 | 05380 | 0,5388 | 055402 | 0,5402 | 0,5410
40 | 05435 | 05422 | 05448 | 0,5453 | 05458 | 0,5453 | 0,5468
50 | 05485 | 0,5485 | 05493 | 05497 | 05501 | 0,5504 | 0,5508
60 | 05521 | 0,5534 | 05527 | 05530 | 0,5533 | 0,5535 | 0,5538
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70
80
90

0,5548
0,5569
0,5566

0,5552 0,5555 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561
0,5570 0,5572 0,5574 0,5576 0,5578 0,5580
0,5589 0,5589 0,5591 0,5592 0,5593 0,5595

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan SNI 03-3424-1994

Standard deviasi yang merupakan fungsi n
dapat dilihat pada tabel 2.30

Tabel 2.30 Nilai Sn

n 0 1 2 3 4 5 6
10 | 0,949 | 0,9676 0,9833 0,9971 | 10,095 10,206 10,316
20 | 0,0628 | 10,695 10,695 10,811 | 10,854 10,915 10,961
30 | 0,1124 | 11,199 11,199 11,226 | 11,255 11,285 11,313
40 | 0,1413 | 11,435 11,435 11,480 | 11,499 11,519 11,538
50 | 0,1607 11,523 11,523 11,558 | 11,557 11,581 11,596
60 | 0,1747 11,759 11,759 11,782 | 11,782 11,803 11,814
70 | 0,1899 11,653 11,653 11,681 | 11,690 11,698 11,906
80 | 0,1938 | 11,945 11,945 11,959 | 11,967 11,973 11,980
90 | 0,2007 12,013 12,020 12,025 | 12,032 12,038 12,044
Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan SNI 03-3424-1994

Untuk menentukan intensitas hujan rencana
digunakan kurva basis seperti pada gambar
2.16 dimana harga | (intensitas hujan) rencana
Tc = 240 menit. Harga | yang dipakai pada
perhitungan diperoleh dengan cara
memsukkan harga Tc pada waktu konsentrasi
yang memotong garis lengkung intensitas
hujan rencana, kemudian tarik garis lurus
memotong kearah garis intensitas hujan
(mm/jam).
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Gambar 2.16 Grafik Kurva Basis
Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SNI 03-3424-1994

e. Waktu konsentrasi (Tc)

Waktu konsentrasi adalah lama waktu yang
diperlukan air untuk mengalir dari titik terjauh
pada daerah pengairan ke lokasi drainase.
Waktu  konsentrasi  dipengaruhi  oleh
kemiringan saluran, kecepatan aliran dan
kondisi permukaan saluran. Dari ketiga hal
tersebut, perhitungan waktu konsentrasi
dihitung dengan menggunakan rumus :

Te=tl+12 Pers. 2.46

Untuk mendapatkan inlet time (t1)
diperlukan rumus:

nd

_ (2 0,167
t1= (% x328 xLx ﬁ) ....... Pers. 2.47

unwk menaapatkan nunal time of flow
menggunakan rumus :

L

tt=——7m,— L Pers. 2.48
30V

Dimana:

t1 = Waktu inlet adalah waktu yang

diperlukan oleh air untuk mencapai lokasi
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t2

L

drainase dari titik terjauh yang terletak di
catchman area

= Time of flow adalah waktu yang
diperlukan oleh air untuk mengalir
melalui drainase.

= Panjang saluran (m)

Nd = koefisien hambatan

S
\%

= Kemiringan daerah pengaliran
= kecepatan air rata-rata
Dalam perhitungan untuk mencari t1

dibutuhkan nilai Nd. Nilai Nd ditentukan
berdasarkan tabel 2.31 yang menunjukkan
hubungan kondisi permukaan tanah dengan
koefisien hambatan.

Tabel 2.31 Hubungan Kondisi Permukaan Tanah dengan

Koefisien Hambatan

rapat

NO | Kondisi Lapis Permukaan nd
1 | Lapis semen dan aspal beton 0,013
2 | Permukaan licin dan kedap air 0,020
3 | Permukaan licin dan kokoh 0,10
4 | Tanah dengan rumput tipis dan gundul 0,20

dengan permukaan sedikit kasar
5 | Padang rumput dan rerumputan 0,40
6 | Hutan gundul 0,60
7 | Hutan rimbun dan hutan gundul rapat 0,80

dengan hamparan rumput jarang sampai

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan

SNI 03-3424-1994

Kecepatan rata-rata yang diizinkan

didasarkan pada jenis material dapat dilihat
pada tabel 2.32.



Tabel 2.32 Kecepatan Aliran yang diizinkan Berdasarkan

Jenis Material

Beton bertulang
Beton

Jenis Bahan Kecepatan aliran
yang diizinkan
(m/s)
Pasir halus 0,45
Lempung 0,50
kepasiran 0,60
Lanau aluvial 0,75
Kerikil halus 0,75
Lempung kokoh 1,10
Lempung padat 1,20
Kerikil kasar 1,50
Batu-batu besar 0,60 1,80
Pasangan batu 0,60 — 3,00
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Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan

Jalan SNI 03-3424-1994

f. Luas Daerah Pengaliran

Luas

daerah

pengaliran

batasnya

tergantung dari daerah pembebasan daerah
sekitarnya. Untuk mendapatkan luas daerah
pengaliran menggunakan rumus:

L=L1+L2+L3

A=L(L1+L2+L3)

Dimana :
L =

daerah  pengaliran

diperhitungkan
L1 = ditetapkan dari as jalan sampai bagian
tepi perkerasan

Pers. 2.49

Pers. 2.50

yan
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L2 = ditetapkan dari tepi perkerasan sampai
bahu

L3 = Tergantung dari daerah setempat dan
panjang maksimum adalah 100m

A = Luas daerah pengaliran

. Koefisien Pengaliran (C)

Aliran yang masuk kedalam saluran
drainase berasal dari suatu catchment area
disekitar drainase untuk menentukan koefisien
pengaliran dipergunakan persamaan :

> Ci XAi

C gabungan = s e Pers. 2.51
Dimana :

Ci = koefisien pengaliran

Al = luas daerah pengaliran

Dalam perhitungan untuk mencari Cgabungan
dibutuhkan nilai koefisien pengaliran. Nilai
oefisien ini ditentukan berdasarkan kondisi
permukaan tanah, nilai-nilai koefisien tersebut
dapat dilihat pada tabel 2.33.

Tabel 2.33 Hubungan Kondisi Permukaan Tanah dan

Koefisien Pengaliran

No Kondisi Permukaan Tanah Koeﬂaerzg)engallran
Jalan beton dan jalan

1 beraspal 0,70-0,95
Jalan berkerikil dan jalan

2 tanah 0,40 -0,70

3 Bahu jalan
Tanah berbutir halus 0,40 -0,65
Tanah berbutir kasar 0,10-0,20
Batuan masif keras 0,70-0,85
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Batuan masif lunak 0,60 - 0,75
4 Daerah perkotaan 0,70-0,95
5 Daerah pinggir kota 0,60-0,70
6 Daerah industri 0,60 -0,90
7 Pemukiman padat 0,40 - 0,60
8 Pemukiman tidak padat 0,40 - 0,60
9 Taman dan kebun 0,20-0,40
10 Persawahan 0,45 - 0,60
11 Perbukitan 0,70-0,80
12 Pegunungan 0,75-0,90

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan

SNI 03-3424-199

h. Analisis Debit Aliran
Debit aliran adalah jumlah air yang
mengalir masuk kedalam saluran tepi. Dari
keseluruhan analisis diatas, maka debit air
yang melalui saluran dapat dihitung dengan
rumus :

Qz;—6xCxIxA ....... Pers. 2.52

Keterangan :

Q = Debit air (m/detik)

C = Kaoefisien pengaliran

I = Intensitas Hujan (mm/jam)

A = Luas daerah pengaliran (Km?)

2.6.2 Dimensi Saluran Drainase
Bentuk saluran tepi dipilih  berdasarkan
pertimbangan-pertimbangan seperti kondisi tanah
dasar, kecepatan aliran air yang masuk, dalam atau
dangkalnya kedudukan air tanah. Saluaran tepi
diperhitungkan sedemikian sehingga mampu untuk
menampung dan mengalirkan air (hujan) yang
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berasal dari permukaan perkerasan jalan dan

penguasaan jalan.

Pada umunya saluran tepi dibuat mengikuti
kelandaian jalan. Pada keadaan dimana bagian —
bagian jalan mempunyai alinyemen vertikal yang
tajam (grade >5%) maka kecepatan aliran pada
saluran tepi (dengan grade +5%) akan menjadi
besar. Untuk menghindari tergerusnya saluran tepi
oleh air, maka saluran tepi dibuat dari pasangan
batu.

Yang perlu diperhatikan dalam perencanaan
saluran tepi adalah :

1. Kecepatan aliran dalam saluran tepi tidak boleh
terlalu  besar sebab akan menyebabkan
penggerusan saluran oleh aliran air.

2. Sebaliknya, kecepatan aliran air tidak boleh
terlalu  kecil sebab akan menyebabkan
pengendapan pada dasar saluran tepi.

Yang perlu diperhatikan dalam perencanaan
dimensi saluran adalah sebagai berikut:

a. Kemiringan Saluran (i)

Kemiringan  tanah  ditempat  saluran
ditentukan dari hasil pengukuran di lapangan
dan hasil perhitungan dengan menggunakan
rumus :
kemiringan lapangan :

j = to=tt

x100% ... Pers. 2.53

kemiringan secara perhitungan :

\Y :EXR%xi% ....... Pers. 2.54
n
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2
i= (V "E") ....... Pers. 2.55
R3

Keterangan :
| = Kemiringan tanah

t1 = Tinggi tanah pada bagian tertinggi (m)
t = Tinggi tanah pada bagian terendah (m)
\Y = kecepatan aliran (m/detik)

N = Koefisien kekerasan Manning

R = Jari-jari Hidrolik

F = Luas penampang basah (m2)

P = Keliling basah (m)

i %

——

t
1 }2

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase
Permukaan Jalan, 1994

Gambar 2.17 Kemiringan Saluran
b. Jari-Jari Hidrolik (R)

A
R=5 Pers. 2.56
Keterangan :
R = Jari — jari hidrolis (%)
A = Luas penampang basah (m)
0 = Keliling basah (m)

c. Hubungan Antara Debit Aliran, Kecepatan
Aliran Dan Luas Penampang

Q=VxF .. Pers. 2.57
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Keterangan :

Q = Debit aliran (m®/dt)

V = Kecepatan aliran (m/dt)

A = Luas penampang saluran (m?)

e Luas Penampang Pada Saluran Tepi
Dengan Penampang Persegi

A :§ x(bi+bD)xd . Pers. 2.58

Keterangan:

A = Luas penampang saluran (m?)
b = Lebar saluran (m)

d = Tinggi saluran (m)

- N
w
-\
d
oy
Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan,
1994

Gambar 2.18 Penampang Trapesium

d. Kecepatan Aliran Rata-Rata
Kecepatan aliran rata-rata diperoleh dari rumus
manning sebagai berikut :

1

2
V= % XR:xiz Pers. 2.59

Keterangan :
V = Kecepatan aliran (m/dt)



n = Koefisien kekasaran manning (tabel 2.34)

R = Jari-jari hidrolik

i = Kemiringan saluran

tabel 2.34 Harga n untuk Rumus Manning
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Harga n
No Tipe Saluran Ba'k. Baik [Sedang | Jelek
Sekali

SALURAN BATUAN

1. | Saluran tanah, lurus teratur 0,017 | 0,020 | 0,023 | 0,025
Saluran tanah dibuat dengan

2. | excavator 0,023 | 0,028 | 0,030 | 0,040
Saluran pada  dinding

3. | batuan, lurus teratur 0,020 | 0,030 | 0,033 | 0,035
Saluran pada dinding batuan

4, tidak lurus, tidak teratur. 0,035 | 0,040 0,045 0,045
Saluran batuan diledakkan,
ada tumbu-tumbuhan

5. Dasar Saluran dari tanah, | 0,025 | 0,030 0,035 0,040
sisi saluran berbatu
Saluran lengkung, dengan

6. | kecepatanrendah 0,028 | 0,030 | 0,033 | 0,035
SALURAN ALAM

7. | Bersih, lurus, tidak berpasir, | 0,020 | 0,025 | 0,028 | 0,030
tidak berlubang
Seperti no.8 tetapi ada
timbunan atau kerikil
Melengkung, bersih,

8. | berlubang dan berdinding | 0,025 | 0,028 | 0,030 | 0,033
pasir
Seperti no0.10, dangkal, tidak

9. | teratur 0,030 | 0,033 | 0,035 | 0,040
Seperti no.10, berbatu dan

10 | adatumbuhan 0,033 | 0,035 | 0,040 | 0,045
Seperti  no.11, sebagian
berbatu

11 | Aliran pelan, banyak | 0,040 | 0,045 | 0,050 | 0,055
tumbuh-tumbuhan dan

12 | berlubang 0,035 | 0,040 | 0,045 | 0,050
banyak tumbuh-tumbuhan

13 0,045 | 0,050 | 0,055 | 0,060
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14

15

16

17

18
19

20

21

SALURAN BUATAN,
BETON, ATAU BATU | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,080
KALI

Saluran  pasangan  batu, | 0,075 | 0,100 | 0,125 | 0,150
tanpa penyelesaian

Seperti no.16,  dengan
penyelesaian

Saluran beton

Saluran beton halus dan rata
Saluran  beton  pracetak

dengan acuan baja 0,025 | 0,030 | 0,033 | 0,035
Saluran  beton  pracetak
dengan acuan kayu 0,017 | 0,020 0,025 0,030

0,014 | 0,016 | 0,019 | 0,021
0,010 | 0,011 | 0,012 | 0,013

0,013 | 0,014 | 0,014 | 0,015

0,015 | 0,016 | 0,016 | 0,018

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
SNI 03-3424-1994

2.7

Metode Pelaksanaan
Metode pelaksanaan adalah tata cara pelaksanaan yang

direncanakan untuk memudahkan pekerjaan di lapangan
serta membuahkan hasil yang maksimal dan efisien.
Metode pelaksanaan ini direncanakan agar dalam
pengerjaan dilapangan cepat, tepat, efisien dan tidak
mengurangi aspek keselamatan kerja para pekerja
dilapangan. Metode pelaksanaan memiliki berbagai
tahapan yaitu tahap persiapan, tahap konstruksi dan
tahapan finishing.
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2.8 Rencana Anggaran Biaya

Rencana anggaran biaya merupakan perencanaan
yang diperlukan untuk membiayai pelaksanaan hasil
perencanaan suatu proyek. Perkiraan biaya tersebut
didapat dengan menjumlahkan hasil perkaliaan antara
harga satuan masing-masing pekerjaan dengan volume
masing-masing pekerjaan. Perhitungan volume ini
didasarkan pada hasil perencanaan profil melintang
(Cross section), profil memanjang (Long section), dan
detail gambar pada lampiran. Adapun data harga satuan
pekerjaan dan koefisien diperoleh dari Harga Satuan
Pokok Kegiatan 2018 untuk Sumenep yang didapat dari
Dinas PU Bina Marga, Propinsi Jawa Timur.

2.2 Volume Pekerjaaan
Volume pekerjaan merupakan salah satu faktor
yang sangat penting dalam perhitungan rencana
anggaran biaya, yaitu sebagai salah satu faktor
pengali untuk harga satuan. Perhitungan volume ini
didasarkan pada profil melintang (Cross section)
dan profil memanjang (Long section).
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB Il
METODOLOGI

3.1 Tinjauan Umum

Proyek Akhir Terapan ini bertemakan tentang

perencanaan jalan. Dalam proses penyusunannya

diperlukan analisis data yang baik, sehingga diperlukan

pembuatan bagan alir sebagaimana pada gambar 3.1

dengan tujuan sebagai berikut :

1. Memberikan arahan dalam melaksanakan perencanaan
jalan.

2. Mendapat gambaran awal mengenai tahapan analisa
secara sistematis.

3. Memperkecil dan menghindari terjadinya kesalahan
dalam pelaksanaan analisa dan perencanaan.

3.2 Pekerjaan Persiapan

Tahap persiapan adalah tahapan yang dilakukan

sebelum pengumpulan data. Tahap persiapan tersebut

meliputi :

e Studi literartur yang menjadi acuan dalam penulisan
tugas akhir.

¢ Pengumpulan buku yang akan digunakan sebagai
acuan penyusunan proyek akhir terapan.

e Pembuatan proposal proyek akhir terapan.

¢ Perencanaan jadwal penyusunan tugas akhir.

3.3 Pengumpulan Data
Tahapan pengumpulan terdiri dari data primer dan
data sekunder.
Data primer :
e Foto
Foto yang dimaksudkan adalah foto kondisi
eksisting lokasi rencana studi. Data ini diperoleh
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dengan melakukan survey lapangan lokasi studi. Foto
diambil di beberapa titik khusus terutama sungai,
bukit, dan jurang.
Data CBR

Data CBR diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum
Bina Marga Provinsi Jawa Timur. Data ini digunakan
untuk mengetahui kualitas tanah asli di lokasi studi.
HSPK Peraturan Pemerintah PU Tahun 2016

Data sekunder :

Data Topografi

Data topografi diperoleh dari laboratorium
Geospasial Jurusan Teknik Geomatika ITS. Data ini
digunakan untuk mengetahui kondisi medan/kontur
yang akan menjadi rute perencanaan.
Data Curah Hujan

Data curah hujan diperolah dari Dinas Pekerjaan
Umum Pengairan Provinsi Jawa Timur. Data ini
digunakan untuk memmperoleh nilai hujan maksimum
yang kemudian digunakan untuk merencanakan
saluran tepi.
Data LHR

Data LHR diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum
Bina Marga Provinsi Jawa Timur. Data ini digunakan
untuk mengetahui volume kendaraan yang melintas
pada daerah studi.

3.4 Analisis Data

Dalam melakukan perhitungan perencanaan jalan

lengkah-langkah kegiatan yang harus diperhatikan antara
lain :

a. Perencanaan geometric jalan

b. Analisis kapasitas jalan.

C.

Perencanaan tebal perkerasan jalan.

d. Saluran tepi (Perencanaan Drainase).



e. Rencana anggaran biaya.
f. Metode pelaksanaan

3.5 Gambar Rencana
Gambar rencana pekerjaan antara lain :
v Gambar perencanaan geometric jalan
v Gambar perencanaan tebal perkerasan jalan dan
penampang melintang
v' Gambar perencanaan drainase

3.6 Metode Pelaksanaan
v" Metode pelaksanaan tahap persiapan
v" Metode pelaksanaan pekerjaan perkerasan jalan
v' Metode pelaksanaan pekerjaan Drainase

3.7 Rencana Anggaran Biaya
Dalam kegiatan ini diperlukan perhitungan sebagai
berikut :
v" Menghitung volume pekerjaan
v' Harga bahan dan peralatan
v" Upah untuk tenaga kerja

3.8 Kesimpulan dan Saran
Tahapan ini merupakan hasil dari kesimpulan dan
saran yang diambil setelah melakukan perencanaan jalan.



72
3.9 Flow Chart

| Pekerjaan Persiapan I

[ Identifiicasi Masalah |

v

l Pengumpulan Data I

¥

Data Prime.r Data Sekunder
& Foto Lokasi & Data Topografi
o Data CBE ®» Data Curah
= HETK 2016 Hujan
o Data LHE

| Anal151s Drata I

v

| Perencanaan Jalan I

v v ¥
Perencanaan Perencanaan Perencanaan
Geometrile Perkerazan Jalan Drainase
l |
A
| Gambar Rencana I

¥

| Metode Pelaksanaan I

| Perhitungan RAB I

v

| Eesimpulan dan Saran I

v

Gambar 3.1 Bagan Alir Tugas Akhir




BAB IV
DATA PERENCANAAN

4.1 Data Perencanaan

Data perencanaan merupakan data yang digunakan

untuk proses perencanaan, data tersebut antara lain :

Peta Topografi

Foto lokasi eksisting

Data Volume Lalu Lintas tahun 2014

Data CBR (California Bearing Ratio)

Data PDRB (Pendapatan Domestik Regional Bruto)
Kabupaten sumenep tahun 2012-2016

Data HSPK Peraturan Pemerintah PU tahun 2016
Data Curah Hujan tahun 2008 — tahun 2017

4.1.1 Foto Lokasi Eksisting

Foto dokumetasi lokasi eksisting digunakan
untuk mengetahui  kondisi medan lapangan
sebenarnya dan sebagai bahan pertimbangan pada
proses desain. Foto lokasi studi dapat dilihat pada
gambar 4.1 dan 4.2.

Gambar 4.1 Dokumentasi Kondisi Eksisting STA 138+900
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S TR el

Gambar 4.2 Dokumentasi Kondiis Eksisting STA 143+900

4.1.2 Peta Topografi
Peta topografi pada perencanaan jalan akses ini
menggunakan peta kontur untuk mengetahui
medan di sekitar daerah perencanaan. Peta ini
digunakan sebagai dasar plotting perencanaan trase
dan geometrik jalan.
Pada trase yang baru ini direncanakan 2 jalur 2
arah tak terbagi (2/2 UD) mulai dari STA 139+900
- STA 143+ 900.

4.1.3 Data Lalu Lintas
Data lalu lintas yang digunakan berguna untuk
mendesain geometrik jalan dan mendesain struktur
konstruksi perkerasan jalan.
Data lalu lintas diperoleh dari hasil survai
primer pada jam puncak. Data tersebut tecantum
dalam tabel 4.1.

Tabel 4.1 Rekapitulasi Data Lalu Lintas Tahun 2014

Volume Kendaraan pada

No. Jenis Kendaraan Jam Puncak (kend/jam)

1 | Sepeda motor 548




2 | Sedan dan station 64
3 | Oplet, Pick up,mini bus 15
4 | Mikro Truk,mobil Hantaran 19
5 | Bus Kecil 0
6 | Bus Besar 5
7 | Truk kecil 2 sumbu 5
8 | Truk Besar 2 sumbu 11
9 | Truk Besar 3 sumbu 1

Sumber : Hasil perhitungan

414

415

Data CBR Tanah Dasar

Data kondisi tanah dasar digunakan untuk
proses perhitungan tebal perkerasan yang akan
digunakan. Pengambilan sampel tanah dasar
tersebut  dilakukan pada satu titik lokasi
perencanaan jalan. Setelah melakukan pengujian
laboratorium didapat nilai CBR 10,84%.

Data Kependudukan

Data  kependudukan  diperlukan  untuk
merencanakan pertumbuhan volume kendaraan bus
dan angkutan umum yang akan melewati jalan
rencana dari awal tahun rencana sampai akhir tahun
rencana.

Data kependudukan (tabel 4.2) yang digunakan
adalah data kependudukan Kabupaten Sumenep.

Tabel 4.2 Data Jumlah Penduduk Kabupaten Sumenep

No. | Tahun Jumlah Penduduk (Juta Jiwa)
1 2012 1.056.415
2 2013 1.061.202
3 2014 1.067.202
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4

2015 1.072.113

5

2016 1.076.805

Sumber : Produk Domestik Regional Bruto (BPS Kab.

Sumenep, 2016)

4.1.6

Data PDRB

Data PDRB digunakan untuk merencanakan
pertumbuhan volume lalu lintas kendaraan yang
akan melewati jalan rencana. Data PDRB
pendapatan per kapita atas dasar harga kontsan
(tabel 4.3) digunakan untuk  menghitung
pertumbuhan kendaraan pribadi, sedangkan data
PDRB berdasarkan pertumbuhan ekonomi atas
dasar harga kontsan ( tabel 4.4) digunakan untuk
menghitung pertumbuhan barang dan truk.

Tabel 4.3 Data PDRB Pendapatan per Kapita Atas Dasar

Harga Konstan Kabupaten Sumenep

No. | Tahun PDRB KAB. SUMENEP
(JUTA RUPIAH)
1 2012 13.403.872
2 2013 14.348.764
3 2014 15.106.695
4 2015 15.894.209
5 2016 16.724.716
Sumber : Produk Domestik Regional Bruto (BPS
Kab. Sumenep, 2016)

Tabel 4.4 Data PDRB Berdasarkan Pertumbuhan Ekonomi
Atas Dasar Harga Konstan Kabupaten Sumenep

No.

Tahun | Pertumbuhan Ekonomi (Persen)

1

2013 7,05




2 2014 5,28
3 2015 5,21
4 2016 5,23

Sumber : Produk Domestik Regional Bruto (BPS

Kab. Sumenep, 2016)

4.1

.7 Data Curah Hujan

Data curah hujan adalah tinggi hujan dalam satu
tahun (mm/hari). Data curah hujan ini diperoleh
dari Dinas Pekerjaan Umum Pengairan Provinsi
Jawa Timur. Data curah hujan dari pengamatan
didapatkan curah hujan rata-rata terbesar per tahun
selama 10 tahun sebagaimana tercatat pada tabel
4.5,

Tabel 4.5 Data Curah Hujan

No. | TAHUN PENGAMATAN CURA(‘::m:')UJAN
1 2008 187,7
2 2009 220,3
3 2010 98,3
4 2011 210,7
5 2012 102,3
6 2013 109,0
7 2014 183,3
8 2015 98,7
9 2016 140,3
10 2017 108,0

rata-rata 145,9

Sumber: Dinas Pekerjaan Umum Pengairan Jawa
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Timur, 2008-2017

4.2 Pengolahan Data

4.2.1 Pengolahan Data Kependudukan

Data kependudukan dalam satuan juta jiwa
dikonversikan menjadi nilai rata-rata prosentase
sehingga dapat digunakan untuk menghitung
pertumbuhan volume kendaraan bus dan angkutan
umum. Hasil perhitungan tersebut disajikan dalam
tabel 4.6.

Tabel 4.6 Prosentase Pertumbuhan Kendaraan Bus dan

Angkutan Umum

No. | Tahun Jumlah Pe_nduduk | %
(Juta Jiwa)
1 2012 1.056.415
2 2013 1.061202 0,004531 0,45%
3 2014 1.067.202 0,005654 0,57%
4 2015 1.072.113 0,004602 0,46%
5 2016 1.076.805 0,004376 0.44%
Rata-rata 0.48%
Sumber : Hasil Perhitungan

4.2.2 Pengolahan Data PDRB

Data PDRB per kapita atas dasar harga konstan
dalam satuan juta rupiah dikonversikan menjadi
nilai rata-rata prosentase sehingga dapat digunakan
untuk menghitung pertumbuhan volume kendaraan
pribadi. Hasil perhitungan tersebut disajikan dalam
tabel 4.7. Sedangkan untuk  menghitung
pertumbuhan kendaraan truk menggunakan data



PDRB berdasarkan hasil rata-rata pertumbuhan
ekonomi atas dasar harga konstan, sebagaimana
ditunjukkan pada tabel 4.8.

Tabel 4.7 Prosentase Pertumbuhan Kendaraan Truk

No. | Tahun | Pertumbuhan Ekonomi (%)
1 2013 7,05
2 2014 5,28
3 2015 5,21
4 2016 5,23
Rata-rata 5,69
Sumber : Hasil Perhitungan

4.2.3 Pengolahan Data Lalu Lintas

Data lalu lintas didapat dari survei lalu-lintas pada
tahun 2014. Pertumbuhan lalu lintas kendaraan yang
lewat dihitung menggunakan data kependudukan dan
data PDRB Kab. Sumenep tahun 2016. Kemudian data
yang telah diperolen dibagi dengan faktor (K)
sehingga menjadi satuan kendaraan per hari.

Jalan jalur lintas selatan ini diasumsikan dibuka
pada tahun 2020 dengan umur rencana 10 tahun, oleh
karena itu perlu menghitung pertumbuhan lalu-lintas
tahun 2030 (akhir umur rencana). Tabel 4.9
menjelaskan proses perhitungan konversi dari data
kendaraan tahun 2018 dalam satuan kendaraan per jam
menjadi satuan kendaraan per hari.
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Tabel 4.8 Konversi dari Kendaraan per Jam menjadi

Kendaraan per Hari

Kendaraan per Kendaraan per
No. Jenis Kendaraan jam Faktor () hari
o [ o @=1)/Q)
1 Sepeda motor 348 0.11 3166
2 Sedan dan station 64 0.11 580
3 Oplet, Pick up,mini bus 15 0.11 135
4 Mikro Truk,mobil Hantaran 19 0.11 176
5 Bus Kecil 0 0.11 0
6 Bus Besar 5 0.11 41
7 Truk kecil 2 sumbu 5 0.11 47
8 Truk Besar 2 sumbu 11 0.11 104
9 Truk Besar 3 sumbu 1 0.11 10
Sumber : Hasil Perhitungan

Jalan direncanakan dibuka pada tahun 2020, maka
langkah  selanjutnya yang dilakukan  adalah
menghitung pertumbuhan lalu lintas kendaraan pada
tahun 2020.

Perhitungan volume lalu-lintas menggunakan
angka pertumbuhan dari data PDRB tahun 2016 dan
jumlah penduduk Kab. Sumenep. Angka pertumbuhan
jenis kendaraan tercantum pada tabel 4.9.

Tabel 4.9 Pertumbuhan Kendaraan per Tahun

No. Jenis Kendaraan i (%)
1 | Sepeda motor 5,69%
2 | Sedan dan station 5,69%
3 | Oplet, Pick up,mini bus 0,48%
4 | Mikro Truk,mobil Hantaran 0,48%
5 | Bus Kecil 0,48%
6 | Bus Besar 0,48%
7 | Truk kecil 2 sumbu 0,48%
8 | Truk Besar 2 sumbu 6,9%




9

Truk Besar 3 sumbu 6,9%

Sumber : Hasil Perhitungan

Angka pertumbuhan tiap kendaraan tersebut
digunakan untuk menghitung volume lalu-lintas tahun
2020 sebagai asumsi awal dibukanya jalan yang
direncanakan. Hasil perhitungan volume lalu-lintas
tahun 2020 dan 2030 disajikan pada tabel 4.10.
Berikut ini adalah perhitungan volume lalu-lintas
tahun 2020 untuk kendaraan sepeda motor adalah
sebagai berikut :

LHR 2020 = Volume kendaraan x (1+i)®
= 435 x (1+0,059)?
= 485 kendaraan/ jam

Pada tugas akhir ini digunakan umur rencana 10
tahun dari awal pembukaan jalan. Sehingga perlu
menghitung prediksi volume lalu-lintas pada tahun
2030. Contoh perhitungan volume lalu-lintas tahun
2030 untuk kendaraan sepeda motor adalah sebagai
berikut :
LHR 2030 =LHR 2020 x (1+i)°
= 435 x (1+0,059)%
= 756 kendaraan/ jam

Tabel 4.10 Rekapitulasi Perhitungan Volume Lalu Lintas

Tahun

Tahun
No. ISeOnld Jenis Kendaraan (keznodllgam 2020 -I(-ﬁzrl:g/i?g;)
) 18M | (kend/jam) J
1 1 Sepeda motor 435 485 756
2 2 Sedan dan station 80 89 139
3 | 3 | Oplet Pick 15 15 16
up,mini bus
4 4 Mikro Truk,mobil 20 20 21
Hantaran
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5 5a Bus Kecil 0 0 0

6 5b Bus Besar 5 5 5

7 6a Truk kecil 2 7 8 13
sumbu

8 6b Truk Besar 2 15 17 29
sumbu

9 73 Truk Besar 3 1 5 3
sumbu

Sumber : Hasil Perhitungan

4.2.4 Pengolahan Data Curah Hujan
Pengolahan data curah hujan yang berasal dari
stasiun hujan sekitar lokasi studi terlampir pada
tabel 4.11.

Tabel 4.11 Perhitungan Data Curah Hujan

Hujan
No. | TAHUN Rata2 Rata-rata Xi-F (Xi - Y)Z
Max
Xi X
1 2008 187,7 145,9 41,8 17472
2 2009 220,3 145,9 74,5 5545,3
3 2010 98,3 145,9 -47,5 2259,4
4 2011 210,7 145,9 64,8 4199,0
5 2012 102,3 145,9 -43,5 1895,2
6 2013 109,0 145,9 -36,9 1359,2
7 2014 183,3 145,9 37,5 1403,8
8 2015 98,7 145,9 -47,2 2227,8
9 2016 140,3 145,9 -55 30,6
10 2017 108,0 145,9 -37,9 14339
Jumlah 22101,4




Sumber : Hasil Perhitungan

Perhitungan nilai standard deviasi menggunakan
persamaan 2.43, yaitu sebagai berikut :

ox = [Exi-%)?
n
_ [22101,4
- 10

=49,55

Perhitungan curah hujan pada periode T tahun (10
tahun) menggunakan persamaan 2.45, sebagai berikut

“R4 X _
Xt =R+ 2= (Yt—Yn)

Xt =1459 + -2 (2,250367 — 0,5126)
10,206

= 154,3044 mm/jam

Nilai Yt = 2,250367 (tabel 2.28)
Nilai Yn =0,5126 (tabel 2.29)
Nilai Sn =1,0206 (tabel 2.30)

Bila curah hujan efektif dianggap mempunyai
penyebaran seragam 4 jam, maka nilai | diperoleh
dengan menggunakan persamaan 2.45 sebagai berikut:
_ 90% X XT
T4

_90% x 154,3044
4

= 34,71848 mm/jam

Harga | kemudian diplotkan pada waktu intensitas t
= 35 menit pada kurva basis dan ditarik garis lengkung
searah dengan garis lengkung kurva basis (gambar



84

Intensitas Hujan {mmijam)

2.16). Kurva ini merupakan garis lengkung intensitas
hujan rencana dengan harga | rencana = 125 mm/jam.

E\Z

T-]! Rfnegna

Tngquy T ;,_7 =~

0 10 200 30 40 B A0 70 B0 A0 100 110 120 130 140 150 180 170 180 1060 200 210 230 230 240

Waktu Konsentrasi (menit)

Gambar 4.3 Hasil Plot Waktu Intensitas



BAB V
PERENCANAAN GEOMETRIK

5.1 Dasar Perencanaan Jalan

5.11

Penampang Melintang Jalan

Berdasarkan peraturan perencanaan jalan Bina
Marga, jalan yang direncanakan termasuk dalam
klasifikasi Jalan Arteri.

Pada tugas akhir ini, ruas jalan arteri yang
menghubungkan Jalan Desa Gajahrejo — Desa
Sindurejo direncanakan kecepatan rencana 50
km/Jam, dengan 2 Lajur 2 Arah tak Terbagi (2/2
UD), lebar jalan 7 meter, lebar per lajur 3,5 meter,
dengan lebar bahu jalan 2 meter.

5.2 Perencanaan Geometrik

521

5.2.2

Perencanaan Trase Jalan

Perencanaan trase jalan mempertimbangkan
kondisi  dilapangan yang nantinya akan
mempengaruhi desain jalan itu sendiri. Dasar
pemilihan trase mengacu pada panjang jalan,
jumlah tikungan, jumlah alinyemen vertikal,
jumlah jembatan, kemiringan medan, galian, dan
timbunan pada jalan tersebut.

Pemilihan Alternatif Trase Jalan

Pemilihan alternatif trase jalan yang
menghubungkan  Kabupaten Pamekasan —
Kabupaten Sumenep dilakukan dengan beberapa
pertimbangan pada masing-masing alternatif.
Data dari masing-masing kriteria dapat dilihat
pada tabel 5.1.
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5.2.3 Kondisi Medan

Klasifikasi
kemiringan

rata-rata

dilihat pada tabel 5.1.

pada

medan ditentukan berdasarkan
trase  yang
direncanakan berdasarkan tabel 2.10. Perhitungan
kemiringan medan yang direncanakan dapat

Tabel 5.1 rekapitulasi Kemiringan Medan

ELEVASI [ paan
NO | JARAK | STA ASLI
MUKA (m/km)
TANAH
A 0 0 81,5 3,00
1 100 100 84,5 1,80
2 100 200 86,3 1,80
3 100 300 88,1 2,10
4 100 400 90,1 0,50
5 100 500 89,7 0,80
6 100 600 88,9 2,40
7 100 700 91,3 1,40
8 100 800 92,7 0,90
9 100 900 93,6 1,10
10 100 1000 94,7 2,00
11 100 1100 92,7 2,00
12 75 1175 90,7 0,80
13 25 1200 89,9 1,70
14 100 1300 88,2 0,70
15 100 1400 88,9 0,30
16 100 1500 89,2 1,20
17 100 1600 90,4 1,10
18 100 1700 91,5 1,40




19 100 1800 90,1 0,80
20 100 1900 89,3 0,90
21 100 2000 88,4 0,60
22 100 2100 87,8 0,80
23 100 2200 88,6 1,40
24 100 2300 90 1,80
25 100 2400 91,8 1,20
26 100 2500 93 1,20
27 100 2600 94,2 2,10
28 100 2700 96,3 2,50
29 100 2800 98,8 0,40
30 80 2880 99,2 2,30
31 20 2900 96,9 2,60
32 100 3000 94,3 3,10
33 100 3100 91,2 1,80
34 100 3200 89,4 2,80
35 100 3300 86,6 2,70
36 100 3400 83,9 1,00
37 100 3500 82,9 2,50
38 100 3600 80,4 2,00
39 100 3700 78,4 1,20
40 100 3800 79,6 1,30
41 100 3900 80,9 1,20
42 100 4000 82,1 1,30
43 100 4100 83,4 1,40
44 100 4200 84,8 0,40
45 100 4300 85,2 0,90
46 100 4400 86,1 0,90
47 100 4500 87 1,90




48 100 4600 88,9 0,30
49 100 4700 89,2 1,70
50 100 4800 90,9 0,1
51 8 4808 91 0
> Ah 741
Rata-Rata Kemiringan 1,425
Sumber : Hasil Perhitungan
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Hasil  perhitungan ~ Ah  menggunakan
persamaan 2.29 pada bab 2 menunjukkan bahwa
kondisi medan pada trase yang direncanakan
adalah tipe alinyemen datar.

Data Perencanaan Alinyemen Horisontal

Perencanaan Alinyemen Horizontal
menggunakan peraturan Bina Marga, terdapat 3
(tiga) tipe yang tikungan yang dapat digunakan,
antara lain Full Circle, Spiral-Circle-Spiral, dan
Spiral-spiral.

Berdasarkan tabel 2.2 pada bab tinjauan
pustaka kecepatan rencana yang digunakan
adalah 50 km/jam. Kecepatan rencana ditentukan
berdasarkan fungsi dan Klasifikasi jalan, dalam
hal ini arteri dengan medan datar sesuai dengan
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 34
Tahun 2006 Tentang Jalan.

Berikut merupakan data perencanaan jalan :

- Klasifikasi Jalan : Jalan Arteri Sekunder

- Lebar jalan (2/2 UD) :2x3,5m

- Kecepatan Rencana (Vgr) : 50 km/jam
- e max : 10%

- e normal : 2%

- f maks : 0,160



5.25 Perhitungan Alinyemen Horisontal
a. Perhitungan Tikungan

Perhitungan Tikungan merupakan perhitungan
parameter-parameter lengkung baik pada tipe Full
Circle, Spiral-Circle-Spiral dan Spiral-spiral.

Berikut merupakan perhitungan parameter
lengkung jalan rencana :

Data perencanaan jalan :

- Klasifikasi Jalan . Arteri Sekunder
- Lebar jalan (2/2 UD) 12x3,5m
- Kecepatan Rencana (Vr) : 50km/jam
- e max :10%
- e normal 1 2%
- fmaks 10,160
VZ
Rmin =

127 + (emax t+ fmaks)

502

=— = 7571169m~=76 m
127 (0,10+ 0,160)

Tikungan P11

Tikungan terletak pada STA 1+175
Diketahui :

A = 370

Rumin = 76 m

R = 205m

€maks = 10% = 0,10

fnaks = 0,160

Ls = 45

e = 0,083

Perhitungan Lengkung S-C-S



_Ls. 90
IT. Rc

Os

_45.90
. 205

=6,29

Ac:A‘Zes
=37-(2%6,29)
= 24,42

_ 24,2

=—x [[x 205

180

= 87,36 meter > 20 meter ....... OK (S-C-9)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih
besar dari 20 meter, maka disarankan
menggunakan lengkung tipe Spiral-Circle-Spiral
(S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan parameter
dari lengkung tipe S-C-S:

L=Lc+2Ls
= 87,36 + (2 x 45)
= 177,36 meter

_ Ls?
6 xRc

452
6x 205

= 1,65 meter
P=Y -Rx (1 - coses)

=1,65-205 x (1 — cos 6,29)
= 0,41 meter

X=Lsx(l-—=)

40 x Rc?




452
40x 2052

= 44,95 meter
K=X-RxSin e

= 44,95 — 205 x (Sin 6,29)
= 22,48 meter

=45 (1-

Es = (Rc + p) X sec 1/2A-RC
= (205 +0,41) x sec 1/, x 37 - 205
= 11,60 meter

Ts=(Rc+p)tg 1/2A+k
= (205 +0,41) x tg1/, x 37 +22,48
= 91,21 meter

L <2Ts
177,36 meter < 2 x 91,21 meter
177,36 meter < 198,42 meter ....... S-C-SOK



SISI LUAR
e = 0,062 m
e maks
DAERAH LURUS DAERAH LURUS
0,02 m AS JALAN 0,02 m
e Normal
e maks
e = -0,062 m
IS c SISI DALAM S T
DAERAH SPIRAL DAERAH CIRCLE DAERAH SPIRAL

Gambar 5.1 Gambar Tikungan 1

Tikungan P1 2

Tikungan terletak pada STA 0+838,82
Diketahui :

A =29°



Rmin = 76 m

R =239 m
€maks =10% =0,10
f =0,160

Ls =45

e = 0,055

Perhitungan Lengkung S-C-S :

_Ls. 90
1. Rc

_ 45.90
1. 239

Os

=5,40

Ac =A- 205
= 29— (2 x 5,40)
=18,21

_ Ac
L°_180XHXR

_ 1821
180

x [[x 239

= 75,95 meter > 20 meter .....

OK (S-C-S)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih

besar dari 20 meter,

maka disarankan

menggunakan lengkung tipe Spiral-Circle-Spiral
(S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan parameter

dari lengkung tipe S-C-S:

L=Lc+2Ls
= 75,95 + (2 x 45)
= 165,95 meter

_ Ls?
6 xRc




4572
6 x 239

=1,41 meter

P=Y —-Rx(1-coses)
=1,41-239 x (1 - cos 5,40)
= 0,35 meter

Ls?
40 x Rc?

X=Lsx(1- )

452 )
40 x 2392

=45x (1-
= 44,96 meter

K=X-RXxSin e
= 44,96 — 239 x (Sin 5,40)
= 22,48 meter

Es = (Rc + p) X sec 1/2A-RC
= (239 +0,35) x sec 1/, x 29 - 239
= 8,23 meter

Ts=(Rc+p)tg 1/2A+k
= (239 +0,35) x tg1/,, x 29 +22,48
= 84,38 meter

L <2Ts
165,95 meter < 2 x 84,38 meter
165,95 meter < 168,6 meter ....... S-C-SOK



SISI LUAR
e = 0,055 m
e maks
DAERAH LURUS| AS JALAN DAERAH LURUS
0,02 m 02 m
e Normal
e maks
e = -0,055 m
18 ¥ SISI DALAM G 3
DAERAH SPIRAL

DAERAH SPIRAL  DAERAH CIRCLE

Gambar 5.2 Gambar Tikungan 2



b. Perhitungan Alinyemen Vertikal
Alinyemen vertikal didifinisikan  sebagai
perpotongan antara bidang vertikal dengan badan
jalan arah memanjang (Sukirman, 1994).
Perencanaan alinyemen vertikal
mempertimbangkan berbagai aspek, khususnya
pada galian dan timbunan, karena hal ini akan
berdampak langsung pada biaya konstruksi jalan
itu sendiri.
1. Perhitungan Kelandaian Rencana

g = % x 100%

Tahapan perhitungan :

El. A-El. B
= —_— 0,
gl Tarak x 100%
90— 92,5
= 4 0
5 X 100%

= -2,50%

El. B-El C
- — 0,
g2 Tarak x 100%
_ 92,5- 91 o
= e X 100%

= 0,13953%

Perhitungan lengkung vertikal dimulai
pada STA PPV, perhitungan STA PLV dan
PTV serta perhitungan Elevasi PLV dan PTV.

Perhitungan lengkung vertikal menggukana
konsep parabola dimana ada beberapa
parameter yang harus dihitung, berikut
merupakan gambaran konsep perhitungan
lengkung vertikal pada tugas akhir ini :



PTV
PTV'

PPV EB
PLV'

PLV EA
%L

PPV

|
L

Gambar 5.3 Parameter lengkung Vertikal

Tahapan Perhitungan :

PV1 Sta 0+100

Diketahui :

ELPPV1 =+4925m
VD =50 km/jam
JPH =55m

gl =-2,50%

g2 =0,13953%
A =gl-9g2

=-2,50% - (0,13953%)
=-2,64% (Cembung)

Perhitungan L
Untuk L (S<L)

L = 2 S — L

B 200 (y/h1+/h2)?

_ 2,64 x 552
L 22X o iz
L =20,033m

Perhitungan di atas nilai L = S>L ( memenuhi)



Untuk L (S>L)
2
L =pg_200 (ﬁ;h/ii)

2
L =955 _ 200(/LZ+/0)
2,64

L =-40,998 m

Perhitungan di atas nilai L = S>L (memenuhi)

L Persyaratan Drainase

L =40xA
L =40x2,64
L =105581m
L Minimum
-5
" 405
=55
~ 405
L =7,469m

Sehingga L yang terbesar adalah 105,581 m

Perhitungan Elevasi PLV dan PTV

H AxL
Pergeseran Vertikal (Ev) = ﬁ
— 2,64x 105,581

800
=0,348 m

STAPLV =STAPPV —(L/2)
= 0+100 — (105,581 /2)
= 0+47,209



El. PLV = EI. PPV + (L/2 x g1)
= +92,5 + (105,581 /2 X 2,5%)
= 93,820 m

STAPTV =STAPPV + (L/2)
= 0+100 + (105,581 /2)
= 0+147,209

El. PTV = EL. PPV — (L/2 X g2)
= +92,5 — (105,581/2x 0,13953%)
= 492,426 m

Perhitungan Elevasi PLV’ dan PTV’
STAPLV’ =STAPPV - (0,25L)
= 0+100 — (0,25 x 105,581)

= 0+73,60
A

" 200x Lx (STAPLV'—STAPLV)?
2,64

"~ 200x 105,581 x (73,60—47,209)2
= 0,087 meter

E

El. PLV El. PPV — (0,25L x g1) +y’

= +925 — (0,25 x 105,581 X
2,5%)+ 0,087
= +93,160 m

STAPTV’ =STAPPV +(0,25L)
= 0+100 + (0,25 x 105,581)
= 0+126,40

A
" 200 x L x (STAPTV—STAPTV')2

b

_ 2,64
200 x 105,581 x (152,79—126,40)2




= 0,087 meter

El. PTV’> = EI. PPV — (0,25L X g2) +y’
= +92,5-(0,25x105,581x 0,13953%)
+0,211
= +092.463 m

5.3  Analisis Kapasitas Ruas Jalan Antar

Jalan yang direncanakan merupakan jalan
dengan pembagian jalur 2/2 UD, lebar badan
jalan 7 m, sepanjang total jalan yang
direncanakan 4+808 km.

Analisis kapasitas ruas jalan menggunakan
persamaan  2.27. Berikut adalah uraian
perhitungannya :

C= Co X FCW X FCsp X FCSF
C=2900x1x1x1x094
C =2900 smp/jam

Perhitungan derajat kejenuhan menggunakan
persamaan 2.30. Sedangkan nilai Q diperoleh dari
perhitungan menggunakan persamaan 2.31.
Berikut ini adalah uraian perhitungannya :

Contoh pehitungan Q untuk kendaraan sepeda
motor tahun 2018.

Q = Volume pada jam puncak x emp
=435 x0,4
= 174 smp/jam

Nilai emp diambil dari tabel 2.11. Perhitungan
kendaraan yang lainnya dapat dilihat pada tabel
5.3.



Contoh pehitungan Q untuk kendaraan sepeda
motor tahun 2020.
Q = Volume pada jam puncak x emp
=485x0,4
= 194 smp/jam

Perhitungan kendaraan yang lainnya dapat
dilihat pada tabel 5.8.
Contoh pehitungan Q untuk kendaraan sepeda
motor tahun 2030.
Q = Volume pada jam puncak x emp
=756 x0,4
= 302 smp/jam
Perhitungan kendaraan yang lainnya dapat
dilihat pada tabel 5.2.

Tabel 5.2 Hasil Perhitungan Q pada Tahun 2018

No. Jenis Kendaraan Kendaraan emp Q
per Jam (smp/jam)
1 |Sepeda Motor 435 0.4 174
2 |Sedan dan station 80 1 80
3 |Oplet, Pick up,mini bus 15 1 15
4 |Mikro Truk,mobil Hantaran 20 1 20
5 [Bus Kecil 0 3.5 0
6 [Bus Besar 5 2.5 12
7 | Truk kecil 2 sumbu 7 3.5 23
8 |Truk Besar 2 sumbu 15 6 89
9 |[Truk Besar 3 sumbu 1 6 9
Total 577 422
Sumber : Hasil Perhitungan




Tabel 5.3 Rekapitulasi Perhitungan Q pada Tahun 2020

No. Jenis Kendaraan Kendaraan emp Q
per Jam (smp/jam)

1 |[Sepeda Motor 485 0.4 194
2 |Sedan dan station 89 1 89
3 |Oplet, Pick up,mini bus 15 1 15
4 |Mikro Truk,mobil Hantaran 20 1 20

5 |Bus Kecil 0 3.5 0
6 |Bus Besar 5 2.5 12
7 | Truk kecil 2 sumbu 8 3.5 27
8 |Truk Besar 2 sumbu 17 6 102
9 |Truk Besar 3 sumbu 2 6 10
Total 641 469

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 5.4 Rekapitulasi Perhitungan Q pada Tahun 2030

No. Jenis Kendaraan Kendaraan emp Q.
per Jam (smp/jam
1 |[Sepeda Motor 756 0.4 302
2 |Sedan dan station 139 1 139
3 |Oplet, Pick up,mini bus 16 1 16
4 |Mikro Truk,mobil Hantaran 21 1 21
5 |Bus Kecil 0 3.5 0
6 |Bus Besar 5 2.5 12
7 |Truk kecil 2 sumbu 13 3.5 46
8 |Truk Besar 2 sumbu 29 6 174
9 |[Truk Besar 3 sumbu 3 6 17
Total 981 727

Sumber : Hasil Perhitungan




Contoh perhitungan Degree of Saturation
(DS) pada tahun 2018 adalah sebagai berikut :

Ds =

Rekapitulasi DS pada awal umur rencana,
tengah umur rencana dan akhir umur rencana
disajikan dalam tabel 5.5.

Tabel 5.5 Hasil Perhitungan DS

Tahun (smpC/:jam) (smijam) DS
2018 2726 140 0,05
2020 2726 155 0,06
2025 2726 263 0,10

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 5.6 menunjukkan bahwa sampai akhir
umur rencana jalan belum memerlukan pelebaran.

Perencanaan Ekivalen Beban Sumbu
Angka Ekivalen (E) menunjukkan jumlah lintasan

sumbu standard sumbu roda ganda dengan beban
18.000 pon yang mengakibatkan kerusakan pada
jalan jikan dilintasi oleh jenis dan beban sumbu
tertentu atau jenis dan beban kendaraan tertentu.

Beban sumbu standar adalah 8,16 Ton

- Kendaraan Penumpang (Sedan dan Station)



¥ ¥
50% 50%
Berat Maksimum = 2000 Kg=2ton

Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

50% x 2 ton = 1ton

Ekivalen = [8 16
= [ ! = 0,000225

8,16

* Beban sumbu belakang
50% x 2 ton =1 ton

Ekivalen = [8 P

[E] = 0,000225

* Angka Ekivalen
0,000225 + 0,00025 = 0,00045

- Kendaraan Penumpang (Oplet, Pick up, Mini Bus)

50% 50%

Berat Maksimum = 3000 Kg =3ton
Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

50% x 3 ton = 15t0n

Ekivalen = [8 o)

[8 16



=0,00114

* Beban sumbu belakang

50% x 3 ton = 1,5ton

. p1*
Ekivalen = —]
8,16

ir
8,16

=0,00114

* Angka Ekivalen
0,00114 + 0,00114 = 0,00228

- Kendaraan Penumpang (Oplet, Pick up, Mini Bus)

50% 50%

Berat Maksimum = 4000 Kg =4ton
Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

50% x 3 ton = 2ton

. p 14
Ekivalen = —]
8,16

_[271
= [=]
= 0,00361

* Beban sumbu belakang
50% x 3 ton = 2ton
P

4
Ekivalen = —]
8,16

= =]
0,00361

* Angka Ekivalen



0,0036 + 0,0036 = 0,00722

- Kendaraﬁlr_l Bus Kecil‘_
R = |
Q- V6

¥ ¥

34% 66%

Berat Maksimum = 8000 Kg=8Ton
Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

34% x 8 ton = 2,72 ton
A 4
Ekivalen = [8 -
_ [2 7214
~ s 16
=0,0123
* Beban sumbu belakang
66% x 8 ton = 5,28 ton
Ekivalen = [8 P
- [5&
~ 816
=0,1753

* Angka Ekivalen
0,0123+ 0,1753=0,11876

- Kendaraan Bus Besar



34% 66%

Berat Maksimum = 12000 Kg=12 Ton
Distribusi Beban
* Beban sumbu depan
34% x 12 ton = 4,08 ton
4
Ekivalen = L]
8,16
ﬁ]“
8,16
=0,0625
* Beban sumbu belakang
66% x 12 ton = 7,92 ton
. P 1%
Ekivalen = —]
8,16
@]“
8,16
=0,88744
* Angka Ekivalen
0,06250+ 0,88744 = 0,94994

- Kendaraan Truck 2 Sumbu (3/4)

=

¥ ¥
34% 66%
Berat Maksimum = 10000 Kg=10 Ton

Distribusi Beban
* Beban sumbu depan
34% x 10 ton = 3,4ton



4
Ekivalen =
8,16

[ 4
B [8 16
0,03014
* Beban sumbu belakang

66% x 10ton = 6,6 ton

Ekivalen = [8 m)

- [8 16
=0,42797

* Angka Ekivalen
0,03014 + 0,42797 = 0,45811

- Kendaraan Truck 2 Sumbu

M=
34% 66%
Berat Maksimum = 18000 Kg =18 Ton

Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

34% x 18 ton = 6,11 ton
Ekivalen = [8 o)
_ [6 1214
~ 816
=0,31641
* Beban sumbu belakang
66% x 18 ton = 11, 88 ton
Ekivalen [8 P



11,88]4
8,16
4,49268

* Angka Ekivalen
0,31641 + 4,49268 = 4,80909

- Kendaraan Truck 3 Sumbu

25% 75%
Berat Maksimum = 25000 Kg =25 Ton
Distribusi Beban
* Beban sumbu depan
25% x 25 ton 6,25 ton
. P 4
Ekivalen = m]
= ez
8,16

=0,34415

* Beban sumbu belakang
75% x 25 ton = 18,75 ton
P

0,086 x [Er

Ekivalen

0,086 x [%]4

8,16
2,39741

* Angka Ekivalen
0,34415 + 2,39741 = 2,74156

Rekapitulasi perhitungan angka ekivalen (E) dapat dilihat
pada tabel 5.6.



Tabel 5.6 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Angka Ekivalen (E)

Kci (r)wld Jenis Kendaraan E Total
2 Sedan, Jeep & St Wagon 0,00045
3 I(\)A?L?Euzi(:k Up, Suburban, combi, 0,00228
4 Mikro truck dan mobil hantaran (Box) 0,00722
5a Bus Kecil 0,11876
5b Bus Besar 0,94994
6a Truck, Truck tangki 2 sumbu (3/4) 0,45811
6b Truck 2 sumbu 4,80909
7a Truck 3 sumbu 2,74156

Sumber : Hasil Perhitungan

55 Perhitungan Tebal Perkerasan
5.5.1 Penentuan Kendaraan Distribusi Kendaraan
©)

Penentuan koefisien distribusi kendaraan
berdasarkan tabel 2.12, didapatkan nilai C untuk
kendaraan ringan 0,5 dan untuk kendaraan berat
0,5. Nilai masing-masing klasifikasi jenis
kendaraan disajikan pada tabel 5.7.

Tabel 5.7 Nilai C Kendaraan
No. Jenis Kendaraan C
1 | Sepeda motor 0,5
2 | Sedan, Jeep & St Wagon 0,5
Oplet, Pick Up, Suburban, combi,
3 . 0,5
Minibus




4 | Mikro truck dan mobil hantaran (Box) 0,5
5 | Bus Kecil 0,5
6 | Bus Besar 0,5
7 | Truck, Truck tangki 2 sumbu (3/4) 0,5
8 | Truk Besar 2 sumbu 0,5
9 | Truk Besar 3 sumbu 0,5
Sumber : Hasil Analisis
5.5.2 Perhitungan Lintas Ekivalen Permulaan

(LEP)

Lintas ekivalen permulaan (LEP) dihitung
berdasarkan data lalu lintas awal dibukanya jalan,
yaitu tahun 2020. Perhitungan nilai lintas
menggunakan

ekivalen permulaaan (LEP)

persamaan 2.35. Berikut

adalah

contoh

perhitungan nilai LEP untuk kendaraan golongan

2:

LEP =LHRXCXE
=188 x 0,5 x 0,00045
= 0,0423 kend/hari

Perhitungan LEP untuk kendaraan lainnya

disajikan dalam tabel 5.8.

Tabel 5.8 Perhitungan Nilai LEP

No. Jenis Kendaraan LHR E C LEP
p | Sedan, Jeep & St 188 | 0,00045 | 0,5 | 0,0423
Wagon
2 Oplet, Pick Up, 181 | 0,00228 | 0,5 0,2067




Suburban, combi,

Minibus
3 rI:/Ilkro truck dan mobil 0 0,00722 | 0.5 0

antaran (Box)
4 Bus Kecil 43 0,11876 | 0,5 2,5332
5 Bus Besar 48 0,94994 | 0,5 | 22,7953
6 | Truk kecil 2 sumbu 155 | 0,45811 | 0,5 | 354217
7 Truk Besar 2 sumbu 15 4,80909 | 0,5 | 37,1846
LEP Total 98

Sumber : Hasil Perhitungan

5.5.3 Perhitungan Lintas Ekivalen Akhir (LEA)

Lintas

ekivalen

akhir

(LEA)

dihitung

berdasarkan data lalu lintas akhir umur rencana
,yaitu tahun 2030. Perhitungan nilai lintas
menggunakan

ekivalen
persamaan

permulaaan
2.36.

Berikut

(LEP)

adalah

contoh

perhitungan nilai LEP untuk kendaraan golongan

2:

LEA =2;‘=1LHR]' (1+1)UR X ¢j X Ej

= 327 x0,5x0,00045
=0,0735 kend/hari
Perhitungan LEA untuk kendaraan lainnya
disajikan dalam tabel 5.9.

Tabel 5.9 Perhitungan Nilai LEA

No. | Jenis Kendaraan | LHR E C LEA
1 Sedan, Jeep & St 327 | 0,00045 | 0,5 | 0,0735
Wagon
, | Oplet, Pick Up, - 190 | 0,00228 | 0,5 | 0,2168
Suburban, combi,




Minibus

Mikro truck dan

Truk kecil 2 sumbu 301 | 0,45811 | 0,5 | 69,0185

3 mobil hantaran (Box) 0 0,00722 | 0.5 0

4 | Bus Kecil 45 | 0,11876 | 05 | 2,6572
5 | Bus Besar 50 | 0,94994 | 0,5 | 23,9112
6

I

Truk Besar 2 sumbu 30 | 4,80909 | 0,5 | 72,4533

LEA Total 168

Sumber : Hasil Perhitungan

5.5.4 Perhitungan Lintas Ekivalen Tengah (LET)
Lintas ekivalen tengah (LET) dihitung
menggunkan persamaan 2.37 pada bab tinjauan

pustaka.

LET — LEP+LEA
_98+168
T2
=133

5.5.5 Perhitungan Lintas Ekivalen Rencana (LER)
Lintas ekivalen rencana dihitung menggunakan
persamaan 2.38 pada bab tinjauan pustaka.

LER =LETXFP

Dimana FP dihitung menggunakan persamaan 2.39
pada bab tinjauan pustaka.

=
10
=10
T 10
=1
LEP=LET xFP

=133x1




=133

55.6
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5538
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Penentuan Faktor Regional

Nilai FR ditentukan berdasarkan prosentase
kendaraan berat dan curah hujan. Prosentase
kendaraan  berat  dihitung  menggunakan
persamaan berikut :

% kend. Berat =
jumlah kendaraan berat x 100%

jumlah kenz;z;aan total

=5 ¥ 100%

=68 % >30%
Dari hasil perhitungan prosentase kendaraan berat
di atas, pengolahan data curah hujan, dan
kelandaian rencana jalan didapat nilai FR 1,0.

Indeks Permukaan Awal Umur Rencana (1Po)
Jenis lapis permukaan yang dipakai pada jalan
jalur lintas selatan ini adalah Laston MS 744,
Nilai 1P yang diperoleh berdasarkan tabel 2.18.
adalah 1P 3,9 — 3,5.

Penetuan Ipt
Berdasarkan tabel 2.19 nilai Ipt dengan tipe jalan
arteri, LER 133 (<1000) adalah 2,5

Menentukan Nilai DDT dan ITP

Nilai daya dukung tanah (DDT) ditentukan
berdasarkan grafik korelasi antara CBR dan DDT
(gambar 5.4). Dari hasil uji proktor didapat nilai
CBR sebesar 10,85%, sehingga nilai DDT yang
dihasilkan adalah 6,1.
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Gambar 5.4 Grafik Korelasi Nilai CBR dan DDT

Nilai Indeks te